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1. THEMENFELD 2
OPTISCHE PHANOMENE AN
GRENZFLACHEN -

LICHT IM BASISKONZEPT
WECHSELWIRKUNG

1.1 Uberblick tiber das zweite Themenfeld

Der neue Lehrplan im Fach Physik fiir die Klassen 7 bis 9/10 der weiterfiihrenden Schulen des Landes
Rheinland-Pfalz tritt zum Schuljahr 2014/15 in Kraft und schlie[3t konzeptionell an den Lehrplan des
Faches Naturwissenschaften in der Orientierungsstufe an.

Die drei Saulen des NaWi-Unterrichtes Kompetenzen, Basiskonzepte und Kontexte bilden auch die
Stiitzpfeiler des Physik-Lehrplans und erfordern eine darauf aufbauende unterrichtliche Umsetzung.

Die Optik war schon bisher in allen Schularten verpflichtendes Unterrichtsthema der Mittelstufe und ist
auch im neuen Lehrplan im zweiten Themenfeld verankert.

Durch Bezugnahme auf akustische Phdnomene werden die in Themenfeld 1 angebahnten Basiskonzepte
Wechselwirkung und System um die Zusammenhange optischer Phdnomene erweitert.

Die Vielzahl von Phdanomenen und einfach durchzufiihrenden Experimenten ermoglicht den Schii-
lerinnen und Schiilern den Ausbau ihrer Kompetenzen u. a. im Experimentieren und im Nutzen von
Diagrammen oder Modellen z. B. fiir Vorhersagen.

Die vorliegende Handreichung stellt die Themenfeld-Doppelseite des Lehrplans vor und zeigt beispiel-
haft, wie dieses Themenfeld entsprechend der Lehrplananforderungen konkret im Unterricht umgesetzt
werden kann.

Aus dkologischen und 6konomischen Griinden werden die in der Handreichung vorgestellten Materialien
(z.B. Arbeitsblatter) nicht 1:1 abgedruckt. Einen ersten Eindruck bieten die Vorlagen in stark verkleinerter
Form. Alle vorgestellten Materialien stehen zum kostenlosen Download auf dem Bildungsserver Rhein-
land-Pfalz bereit unter:

http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/physik/unterricht.html.



http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/physik/unterricht.html
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1.2 Die Themenfeld-Doppelseite des Lehrplans

TF 2: Optische Phanomene an Grenzflachen

Licht im Basiskonzept Wechselwirkung

Licht aus unterschiedlichsten Quellen ist ein alltagliches Phanomen. In vielfaltigen techni-
schen Anwendungen (z. B. Beleuchtung, Fotografie) wird Licht genutzt. Im NaWi-Unterricht
wurde Licht moglicherweise in ganz unterschiedlichen Zusammenhangen thematisiert: Das
Auge als Sinnesorgan zur Aufnahme von Lichtreizen, optische Gerate wie Mikroskop und
Fernrohr zum genaueren Betrachten von weit entfernten oder ganz kleinen Dingen, aber
auch die Sonne als Licht- und Energiequelle.

Im Mittelpunkt des zweiten Themenfeldes steht die Weiterentwicklung des Konzeptes
Wechselwirkung von Strahlung und Materie. Ein praktisch immer auftretendes Phanomen
ist die Reflexion des Lichtes an Grenzflachen. Weitere zu untersuchende Phanomene sind
die Absorption — und damit auch Schatten — bei lichtundurchlassigen sowie Brechung bei
lichtdurchlassigen Stoffen. Nach dem Kennenlernen des Sender-Trager-Empfanger-
Modells im Themenfeld 1 wird hier Informationsibertragung ohne materiellen Trager the-
matisiert und so ein Verstandnis fur Felder als Energie- und Informationstrager angebahnt.
Phanomene wie Reflexion, Brechung und Absorption werden sowohl experimentell als
auch zeichnerisch mit Hilfe von Randstrahlen bearbeitet. Dieses Hilfsmittel (Strahlenmodell)
ermdglicht die Darstellung von Schattenbildern sowie das Nachvollziehen oder Vorhersa-
gen von Strahlenverlaufen in nattrlichen (z. B. Regenbogen) oder auch technischen (z. B.
Lichtleiter) Bereichen.

Kompetenzen:
Die Schulerinnen und Schiler

« planen einfache Experimente zur Reflexion, Brechung und Absorption, fihren sie durch
und protokollieren die Ergebnisse,

« nutzen das Strahlenmodell zur Darstellung bzw. Vorhersage optischer Phanomene
(Brechung, Reflexion, Absorption, Schatten),

o dokumentieren optische Phanomene durch das Anfertigen von Diagrammen aus
Messwerten,

« werten Diagramme zur Gewinnung von Informationen Uber den Strahlenverlauf aus.

Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte: Fachbegriffe:
o Licht wird an Grenzflachen reflektiert und/oder gebrochen, Licht, Brechung,
zudem findet Absorption statt (z. B. als Erwarmung wahr- Reflexion

nehmbar). (WW)

« Absorption von Teilen des Lichtspektrums in Materie flihrt zur Absorption
Veranderung des Farbeindrucks. (WW)

« Der Austausch von Materie, Energie und Information findet Lichtgeschwindigkeit
mit endlicher Geschwindigkeit statt (hier: Lichtgeschwindig-
keit). (SY)

Abb.: Auszug aus “Lehrplane fiir die naturwissenschaftlichen Fécher — Physik”, S. 102
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ErschlieBung des Themenfeldes durch Kontextorientierung:

Spiegel fur viele Zwecke
Warum sind in warmen Landern Licht um die Ecke bringen
die Hauser weif3? Mit oder ohne Brille

Geschichte Tagliches Leben
und Kultur und Gesundheit

Regenbogen in der Kunst Disco und Lightshow

Optische Zaubertricks Regenbogen

Kein Spielzeug: Laserpointer

=)

Endoskopie

Optische Phanomene
Licht im Basiskonzept Wechselwirkung

Regensensor
Sehhilfen

Sonnenlicht in fensterlosen |_| Technologie
Innenrdumen und Industrie

Warum ist die Haut der Eisbéren
schwarz, ihr Fell aber weif3?

Fata Morgana - Spiegel am Horizont

Liter-of-light-Projekt

Umwelt und
Verantwortung

Differenzierungsmaoglichkeiten:

Ein Grundverstandnis der Wechselwirkung zwischen Strahlung und Materie kann sich aus
dem Beobachten und Beschreiben der Phanomene beim Auftreffen von Licht auf durchsich-
tige und undurchsichtige Gegenstande ergeben (Reflexion, Brechung und Absorption).
Strahlenverlaufe werden beobachtet und skizziert (z. B. auch bei Linsen). Die Absorption
wird in Hinblick auf verschieden starke Erwarmung betrachtet.

Eine Behandlung auf héherem Anspruchsniveau kann die Konstruktion von Strahlenverlu-
fen bei beliebigen Grenzflachen und die vertiefte Arbeit mit Diagrammen einschlie3en (z. B.
Vorhersage des Strahlungsverlaufes in verschiedenen Materialien anhand des Zusammen-
hanges zwischen Einfalls- und Brechungswinkel). Lichtausbreitung und Brechung (ein-
schlieRlich Dispersion) werden mit geeigneten Modellen bzw. Veranschaulichungen be-
schrieben. Farbigkeit wird durch Absorption von Spektralanteilen erklart. Ebenso kénnen
Streuung und Totalreflexion thematisiert werden.

Beziige:
NaWi Biologie
TF 1 Sehsinn TF 4 Fotosynthese
TF 7 Funktion des Auges
Chemie Physik

TF 9 kolorimetrische Analysen TF 11 Informationsverarbeitung

TF 11 Treibhauseffekt

Abb.: Auszug aus “Lehrpléne fiir die naturwissenschaftlichen Facher - Physik”, S. 103
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1.3 Vom Themenfeld zur Unterrichtsplanung -
Analyse der Themenfeld-Doppelseite

Die einzelnen Rubriken der Themenfeld-Doppelseite geben den  [rrementetamiat
Rahmen fiir die Unterrichtsplanung vor. Die Inhalte der Rub- Intention Erschlefiung des Themenfeldes
riken der linken Seite sind verbindlich umzusetzen, in denen durch Kontextorientering
der rechten werden Anregungen fiir die Unterrichtsgestaltung P— rachbegritie || perige

gegeben_ Entwicklung der

Basiskonzepte

Kompetenzen Differenzierungsmoglichkeiten

Der zweigeteilte Themenfeld-Titel ,Optische Phdnomene an

Grenzflachen - Licht im Basiskonzept Wechselwirkung" liefert eine fachsystematische Einordnung des
Themenfeldes (Optik) und gibt Aufschluss, welches Basiskonzept schwerpunktmafig entwickelt werden
soll (Wechselwirkung). Das Wechselwirkungskonzept wurde bereits im ersten Themenfeld , Akustische
Phdanomene" angelegt und wird nun in Themenfeld 2 erweitert.

1.31 Intention

Die Intention, die im Unterricht verbindlich umzusetzen ist, gibt Aufschluss tber die Bildungsabsicht.
Die ersten Satze umreif3en Bedeutung und Kerngedanken der Optik. Mit Hinweis auf NaWi wird ein Be-
zug zu den moglichen Vorerfahrungen und dem Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler hergestellt: das
Auge als Sinnesorgan, optische Gerdte und/oder Sonne als Licht- und Energiequelle. Der Physikunter-
richt stellt das Konzept der Wechselwirkung von Strahlung und Materie in den Mittelpunkt.

Die Intention gibt der Lehrperson Auskunft iiber die intendierte didaktische und inhaltliche Schwer-
punktsetzung bei der Behandlung der optischen Phdnomene:

m Lichtreflexion an Grenzflachen, Absorption bei lichtundurchlassigen Stoffen (z. B. Schatten), Brechung
bei lichtdurchlassigen Stoffen,

m Anbahnen eines Verstandnisses fiir Felder als Trager von Energie oder Information durch Aufgreifen
des Sender-Trager-Empfanger-Modells und Thematisieren der Informationsiibertragung ohne materi-
ellen Trager,

m Experimentelle und zeichnerische Bearbeitung von Reflexions-, Brechungs- und Absorptionsphano-
menen mittels Randstrahlen,

m Nutzung des Strahlenmodells zum Darstellen, Nachvollziehen und Vorhersagen von Strahlenverldu-
fen in natirlichen und technischen Bereichen.
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1.3.2 Kompetenzen

Die hier aufgefiihrten konkreten Aktivitdten der Schiilerinnen und Schiiler sind im Rahmen des Themen-
feldes verbindlich zu ermdglichen und tragen zur Kompetenzentwicklung bei. Bei der Planung von Un-
terricht muss darauf geachtet werden, dass alle Schiilerinnen und Schiiler Gelegenheit bekommen, z.B.
einfache Experimente zu Reflexion, Brechung und Absorption zu planen, durchzufiihren und auszuwer-
ten, um ihre Kompetenzen auf dem Gebiet der Erkenntnisgewinnung weiter zu entwickeln. Dabei soll
das Experimentieren von der Planung bis zur Auswertung zunehmend selbststandig erfolgen.

Das Strahlenmodell wird bereitgestellt, damit Schiilerinnen und Schiiler damit optische Phdnomene wie
Brechung, Reflexion, Absorption und Schatten darstellen bzw. vorhersagen kdnnen. Mit Hilfe vorgegebe-
ner Diagramme werden Informationen tiber den Strahlenverlauf gewonnen und somit Erklarungszusam-
menhénge hergestellt.

lhre Kompetenzen auf dem Gebiet der Dokumentation entwickeln die Schiilerinnen und Schiiler in The-
menfeld 2 weiter, indem sie aus Messwerten selbst Diagramme anfertigen und damit optische Phano-
mene dokumentieren.

Uber dieses verbindliche Maf hinaus kénnen weitere Kompetenzen entwickelt werden z. B. Bewertungs-
kompetenz zu Sichtsituationen im Straf3enverkehr.

Die beschriebenen Tatigkeiten zum Erwerb dieser Kompetenzen sind eng mit der Anwendung von Fach-
wissen verbunden. Die zum Umgang mit Fachwissen nétige Wissensbasis wird im folgenden Abschnitt
erldutert.

1.3.3 Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte sowie Fachbegriffe

Indem Fachwissen immer an Basiskonzepte angebunden wird, sollen die vermittelten Fachinhalte tiber
die Jahre hinweg Schiilerinnen und Schiilern helfen, eigene physikalische Konzepte aufzubauen.

Die beiden Rubriken ,Beitrag zur Entwicklung der Basiskonzepte" und ,Fachbegriffe" geben verbindliche
Hinweise darauf, mit welcher Schwerpunktsetzung die Fachinhalte aufbereitet werden sollen, um das
angestrebte Konzeptversténdnis zu erreichen und welche Fachbegriffe von den Schiilerinnen und Schii-
lern im Unterricht verbindlich benutzt werden sollen. Eine Uberfrachtung des Unterrichts mit Begriffen,
die der reinen Beschreibung von Phdnomenen dienen und weder zur padagogischen Absicht noch zum
Aufbau von Konzepten gebraucht werden, ist dringend zu vermeiden.

Im Themenfeld 1 wurde ein Wechselwirkungsteilkonzept am Beispiel Schall angelegt: ,Wenn Strahlung
oder Schall auf einen Kérper trifft, findet Energieiibertragung (Absorption) und/oder eine Anderung der
Strahlungsrichtung (Reflexion, Brechung) statt.“ Hier in Themenfeld 2 wird dies erweitert um: ,Licht
wird an Grenzflachen reflektiert und/oder gebrochen, zudem findet Absorption statt (z.B. als Erwar-
mung wahrnehmbar)" sowie , Absorption von Teilen des Lichtspektrums in Materie fihrt zur Verande-
rung des Farbeindrucks".

Mit den Begriffen Licht, Reflexion, Brechung und Absorption sollen die Schiilerinnen und Schiiler Vor-
gange fachsprachlich beschreiben. Das Basiskonzept System wird ankniipfend an die Schallgeschwindig-
keit aus Themenfeld 1 mit der Lichtgeschwindigkeit erweitert.
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1.3.4 Erschliefung des Themenfeldes durch Kontextorientierung

Diese Rubrik zeigt bildungsrelevante Kontexte und konkrete Fragestellungen aus vier lebensweltlichen
Bereichen, die zentralen Bediirfnisfeldern der Menschen entsprechen. Es sind Vorschlage, wie das The-
menfeld Optik kontextuell angebunden werden kann. Weder die Abdeckung der vier Aste der Mindmap
noch die Umsetzung dort aufgefiihrter Kontexte sind verbindlich. Bei der Wahl geeigneter Kontexte fir
die eigene Unterrichtsplanung sollten neben individuellen Interessen der Lernenden auch schulische Be-
sonderheiten beachtet werden:

m facherverbindende oder integrierte Lernangebote (z.B. Biologie),

Méglichkeit flr Projekte, z. B. im Ganztagsunterricht,

m Zusammenarbeit mit nicht-naturwissenschaftlichen Fachern oder dem Wahlpflichtfach,

schulische Ausstattung,

aktuelle Themen/Anlésse,

Angebote auf3erschulischer Kooperationspartner.

1.3.5 Differenzierungsmoglichkeiten

Die in der Rubrik , Differenzierungsmoglichkeiten* gegebenen Hinweise beziehen sich sowohl auf ver-
schieden leistungsstarke Lerngruppen z.B. unterschiedlicher Schulformen als auch auf das leistungsdiffe-
renzierte Arbeiten innerhalb einer Lerngruppe und bieten Vorschldge, wie der Plan durch Differenzierung
nach oben oder unten auf die Bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler zugeschnitten werden kann.

Der erste Abschnitt reduziert das Themengebiet der Optik auf ein grundlegendes Verstandnis von Bre-
chung und Reflexion durch Untersuchungen an durchsichtigen und undurchsichtigen Kérpern. Bei Be-
trachtungen zur Absorption wird eine Beschrdankung auf die Erwdrmungseffekte angeregt.

Im zweiten Absatz wird gezeigt, wie das Thema gedffnet werden kann, um héheren Leistungserwar-
tungen (z.B. im Gymnasium) bzw. leistungsstarkeren Schiilerinnen und Schiilern einer Lerngruppe ge-
recht zu werden. Neben inhaltlichen Ergénzungen (z. B. Erweiterung auf beliebige Grenzflachen) werden
u. a. eine vertiefte Diagrammarbeit oder die Betrachtung von Spezialféllen fiir Brechung und Reflexion
vorgeschlagen.

Zusatzliche Moglichkeiten zur Differenzierung bieten eine geschickte Kontextwahl zur Erschlief3ung des
Themenfeldes sowie der gezielte Einsatz von Hilfen und methodischen Ma3nahmen, um die Kompe-
tenzen den Lernenden angepasst zu entwickeln. Besonders bei vertiefenden Betrachtungen ist darauf
zu achten, dass eine Uberfrachtung des Unterrichts und eine Uberforderung der Lernenden vermieden
werden.
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1.3.6 Beziige

Um Synergien nutzen zu kénnen, empfiehlt es sich, zumindest die Arbeitsplane und Unterrichtsvertei-
lungen der naturwissenschaftlichen Facher NaWi, Biologie, Chemie und Physik aufeinander abzustim-
men. Welche Voraussetzungen genau in NaWi geschaffen wurden bzw. wie die optimale Anbindung an
die spateren Themenfelder in Chemie und Biologie aussehen kann, ist u. a. wegen der Kontingentstun-
dentafel und der darauf aufbauenden schulinternen Arbeitsplane sehr schulspezifisch. Auch deswegen
empfehlen sich Absprachen innerhalb der Fachkonferenz bzw. fachiibergreifend. Je besser die Vernet-
zung zwischen den Fachern erfolgt, desto kontinuierlicher werden Kompetenzen entwickelt und desto
besser gelingt ein kumulativer Aufbau der Basiskonzepte.

Beispielhaft wird gezeigt, dass das Themenfeld 2 des Physiklehrplans inhaltliche Verbindungen zum The-
menfeld 1 des NaWi-Lehrplans, zu den Themenfeldern 4 und 7 des Biologielehrplans, zu den Themenfel-
dern 9 und 11 des Chemielehrplans und zum Themenfeld 11 des vorliegenden Physiklehrplans aufweist.

Im NaWi-Unterricht der Orientierungsstufe lernten die Schiilerinnen und Schiiler im Rahmen des The-
menfeldes ,Von den Sinnen zum Messen" z. B. bereits den Sehsinn und das Zusammenspiel von Reiz,
Erregung und Wahrnehmung kennen. Auch im Themenfeld 2 des NaWi-Plans bekamen sie Kontakt zu
optischen Phanomenen, wenn mit optischen Hilfsmitteln Beobachtungen und Untersuchungen ange-
stellt wurden.

Nachdem in NaWi elementare Kenntnisse iber den Aufbau und die Funktion optischer Gerate erwor-
ben wurden, widmet sich das Physik-Themenfeld 2 den optischen Vorgdngen an Grenzflachen, ohne

die diese Gerdte nicht funktionieren wiirden. Das Modell zur Signaliibertragung, das im Themenfeld 1
(Akustik) bereitgestellt wurde, wird in Themenfeld 2 genutzt, um die Informationsiibertragung ohne ma-
teriellen Trager erweitert und in TF 11 (Sensorik) wieder aufgegriffen.

Neben den genannten sind auch in Themenfeld 2 Beziige zu weiteren Fachern mdglich, z. B. Kooperation
mit Kunst (Tauschungsbilder, Farben) oder Mathematik (Winkel, Diagramme). Schulinterne Abstimmung
ist hier ebenfalls notwendig und hilfreich.
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1.4 Konzeptentwicklung

Der Physiklehrplan zielt auf die Entwicklung von Basiskonzepten, mit deren Hilfe sich die Schiilerinnen
und Schiiler ein Bild von der Physik machen kdnnen. Bei der lehrplangema(3en Behandlung optischer
Phanomene wird die strukturierende Funktion der Basiskonzepte deutlich. Am Beispiel , Licht/Optik"
wird in der folgenden Darstellung gezeigt, wie mehrere Konzepte zur Erkldrung der optischen Phano-
mene und zur Beantwortung vieler damit im Zusammenhang stehender Fragen beitragen.

Licht wird an Grenzflachen reflektiert
und/oder gebrochen, zudem findet Absorption
statt (z. B. als Erwdrmung wahrnehmbar).

Basiskonzept
Wechselwirkung

Absorption von Teilen des Lichtspektrums
fuhrt zur Veranderung des Farbeindrucks.

Konzept-
entwicklung
im Bereich
Licht/Optik

Bazskimzept Der Austausch von Materie, Energie und Infor-
ystem mation findet mit endlicher Geschwindigkeit
statt (hier: Lichtgeschwindigkeit).

Konzeptaufbau erfolgte zum Teil bereits im NaWi-Unterricht und in Themenfeld 1 und kann nun auf-
gegriffen werden (hier z. B. Sender-(Tréager)-Empfanger-Vorstellung zur Ubertragung von Information,
Lichtgeschwindigkeit, Licht an Grenzflachen). Uber die Mittelstufe hinaus stellen die Konzepte eine
Grundlage fiir die weitere Schul- oder Ausbildung bzw. das Berufsleben dar, wo neue Inhalte an be-
kannte und gefestigte Konzepte angebunden werden.
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1.4 Schiilervorstellungen beriicksichtigen

Schiilerinnen und Schiiler bringen in den Physikunterricht ein ganzes Biindel eigener Vorstellungen und
Erklarungsmuster mit. Nicht selten entstammen diese Vorstellungen den Erfahrungen, die Schiilerinnen
und Schiiler im Alltag gemacht haben und oft eignen sie sich sogar recht gut fir den alltdglichen Ge-
brauch z.B. beim Erkldren von Phdanomenen. Bietet man den Lernenden im Unterricht neue Informatio-
nen, so greifen sie bei deren Verarbeitung haufig auch unbewusst auf die mitgebrachten Muster zurtick,
die nicht immer mit der physikalischen Sichtweise libereinstimmen.

Aufgabe der Lehrenden ist es, Schiilerinnen und Schiiler an Basiskonzepten orientiert und mit Hilfe von
Fachbegriffen sowie Fachmethodik dabei zu unterstiitzen, ihre individuelle Wissensebene mit der Ebene
der Physik als Wissenschaft in Einklang zu bringen. Es empfiehlt sich, die Vorstellungen der Lernenden
moglichst genau zu kennen, um daran die neuen Denkmuster andocken zu kdnnen. Einen Einblick in

die Vorstellungen der Lernenden erhalt man durch Einsatz geeigneter Aufgaben oder Experimente. Eine
Méglichkeit, sich ein Bild von den Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler zu verschaffen, bietet die
Analyse der Antworten zum Eingangszaubertrick in Unterrichtsgang 1 (siehe Kapitel 2.1.1).

Verbreitete Schiilervorstellungen:

Physikalischer Schiilervorstellung
Themenbereich

Licht als Substanz, die den Raum erfiillt und deren Voraussetzung eine Lampe

P
rozess der im Raum ist & Probleme beim Verstandnis des Strahls als Modell zur Konst-

Lichtausbreitung ruktion von Lichtwegen
Sekundare Korper, die nicht selbst leuchten, senden/reflektieren kein Licht (Ausnahme:
Lichtquellen Spiegel).> Der Sehvorgang ist schwer vorstellbar.
Spiegel Ein Spiegelbild wird auf der Oberflache vermutet statt dahinter.
pleg Ein Spiegel zeigt ein Bild dessen, was er ,sieht".
. Das Bild wird an der Linse ,,am Stiick" transportiert.-» Abdecken von Teilen
Abbildungen

der Linse wiirde zu teilweisem Bildverlust fiihren.

Farbe wird als feste Eigenschaft des Kérpers wahrgenommen, die durch Licht
sichtbar wird. - Unterschiedliches Streuvermdgen und Farben sind als Be-
standteil des Lichtes nicht vorstellbar.

Farbfilter fligen Farbe hinzu.-> Physikalisch passiert das Gegenteil.

Helligkeit und Farbe

Die vorgestellten Schiilervorstellungen sind , Fehlvorstellungen zur Optik entgegenwirken" (siehe auch
Literatur) entnommen. Ausgewéhlte Experimente, die diesen Vorstellungen entgegenwirken sollen, fin-
det man unter:

https://www.mnu.de/attachments/522 MNU_Heft 2012 _7 Kaus_Salinga_Borowski_Heinke Fehlvor-

stellungen.pdf.
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1.4.2 Analogien zur Basiskonzeptentwicklung nutzen

Um im Physikunterricht das Entwickeln tragfahiger Konzepte in den Képfen der Schiilerinnen und Schi-
ler zu fordern, kann das Verwenden geeigneter Analogien hilfreich sein. Damit Analogien tragen, ist es
jedoch wichtig, dass die Ahnlichkeit zwischen dem, was gerade neu gelernt wird (primérer Lernbereich')
und dem, was als Quelle fir die Analogie (analoger Lernbereich?) dient, fur die Lernenden deutlich ge-
nug erkennbar ist um angenommen zu werden.

Da es zwischen dem primédren und dem analogen Lernbereich naturgemaf3 Abweichungen gibt, ist es
wichtig, auch die physikalischen Unterschiede der zwei Lernbereiche und damit die Grenzen der Analo-
gie zu thematisieren.

Einfache sprachliche oder bildliche Analogien kdnnen sinnvolle Lernhilfen darstellen. Die genaue Kennt-
nis Uber die spezifischen Fahigkeiten der Lernenden ermdglicht gezielte Auswahl von Analogien und
damit differenzierte Lernunterstiitzung. Ob eine Analogie tatsachlich von den Schiilerinnen und Schi-
lern akzeptiert und genutzt wird, entscheiden diese selbst. Die Lehrperson unterbreitet ihnen lediglich
Angebote.

Beispiele fiir in Themenfeld 2 nutzbare Analogien zu Themenfeld 1:

Licht und Schall ...

- breiten sich mit endlicher Geschwindigkeit aus.

- breiten sich in unterschiedlichen Stoffen mit unterschiedlicher Geschwindigkeit aus.

- werden von Sendern/Quellen erzeugt und kdnnen von Empfangern absorbiert werden.

- kdnnen in Empfangern Schaden verursachen.

- kdnnen beim Auftreffen auf Materie reflektiert (,zuriickgeworfen") werden.

- sind Trager von Energie und Information.

- kdnnen von uns nur in einem Teil des Frequenzspektrums wahrgenommen werden.

- ... (die genannten Analogien sind z. T. auch auf ionisierende Strahlung (TF 5) anwendbar)

Experimente:

- Lichtdurchlassigkeit von Materialien — Schalldurchldssigkeit von Materialien

- Schattenbildung, Schattenrdume - Schall abschirmen

- Licht am Spiegel (Reflexionsgesetz) — Schall an Wand/Platte reflektieren lassen
- Wahrnehmungsschwelle: bei Licht und bei Schall

Modelle:
- Lichtstrahl - Schallstrahl
- Sender-Trager-Empfanger-Modell

1 Kircher, Girwidz, HauRler: Physikdidaktik — Eine Einfiihrung in Theorie und Praxis, Vieweg-Verlag 2000, S. 117-124
2 ebenda
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Die Analogien lassen sich auch in den Eintrdgen im Schilerheft fortsetzen, wenn Merksatze eine ahnli-
che Formulierung bekommen oder Skizzen dhnlich aufgebaut werden.

Beispiele

Licht Schall

Korper, die Schall aussenden, heif3en

Korper, die Licht aussenden, heif3en Lichtquellen. Schallquellen,

Wir sehen Korper, wenn das von ihnen kommende | Wir horen den Schall, wenn er in unser Ohr
Licht in unser Auge gelangt. gelangt.

Hinter lichtundurchldssigen beleuchteten Kérpern | Hinter Kérpern, die den Schall absorbieren, hort
entstehen Schatten. man nichts (herrscht Stille).

z.B. Skizze Lichtwahrnehmung z.B. Skizze Schallwahrnehmung
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1.5 Kompetenzentwicklung

Der Physikunterricht kann bereits auf Kompetenzen aus dem NaWi-Unterricht zuriickgreifen. Die
Ubersicht zeigt die Schwerpunktkompetenzen in Themenfeld 2 und verdeutlicht Zusammenhange mit
anderen Physik-Themenfeldern, in denen diese Kompetenzen erneut benétigt und gefestigt werden.
Die Kompetenzen bilden ebenso eine Grundlage fiir die weitere Schul- oder Ausbildung sowie das
Berufsleben.

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen... TF2
... naturwissenschaftliche Konzepte zur
Problemlosung nutzen. . o
"é S _ _ ...Funktionsprinzip eines Prinzipien der Signalaufnahme,
5 2 ---optische Phdnomene Generators erklaren -libertragung und —ausgabe
. . o0 .2
... mit Geraten, Stoffen, Verfahren umgehen. g E vorhersagen beschreiben
£ 3
S5 &
... Fachwissen strukturieren und Erklarungs- m
zusammenhange herstellen. ‘
naturwissenschaftlich untersuchen . ) " ‘
. . ’ g [ | JExperimente zu Reflexion;Brechung, Absorption
experimentieren. E] A .
£ planen, durchfiihren und protokollieren
F
... modellieren. o0 .
‘'
) ) A € ... differenzier
... naturwissenschaftliche Erkenntnisse bzw. g Teilch Ml Hterenziertes
. . ) o -+~ [elichenmode Atommedell
den naturwissenschaftlichen Erkenntnis- = ... Strahlenmodell
prozess reflektieren.
optische Phanbmene ...I—unktlo_ns eise von Sen_soren ) ]
.. Informationen sachgerecht entnehmen. < dokunentieren recherchieren, dokumentieren, |prasentieren
2
... sach- und adressatengerecht présentieren | 2 _—
und dokumentieren. g |
£
.. naturwissenschaftlich argumentierenund | S
diskutieren.
... Bewertungskriterien festlegen und anwen-
den.
... Handlungsoptionen erkennen und aufzei- %ﬂ
gen. 5
%
... Sachverhalte naturwissenschaftlich ein @
ordnen und (multiperspektivisch) bewer-
ten.

1.5.1 Experimentieren und Umgang mit Modellen

Das Experimentieren und der Umgang mit Modellen sind Grundpfeiler physikalischer Erkenntnisge-
winnung. Zu den in den Bildungsstandards definierten Standards fiir den Kompetenzbereich Erkennt-
nisgewinnung zahlen unter anderem das Verwenden von Analogien und Modellvorstellungen zur
Wissensgenerierung sowie das Planen, Durchfiihren, Dokumentieren und Auswerten von Experimenten.
Der Unterricht in Themenfeld 2 bietet sehr viel Gelegenheit zum Experimentieren und Modellieren. Da-
bei sind Gefahrenquellen im Vorfeld festzustellen und den Experimentierenden deutlich bewusst zu ma-
chen (Gefédhrdungsbeurteilung).

Basierend auf ihren Kenntnissen aus der Orientierungsstufe und den Erfahrungen im Themenfeld 1 bil-
den die Lernenden in diesem Themenfeld schrittweise eine Vorstellung von Licht heraus, mit der sie die
grundlegenden Vorgange und Phdanomene, die ihnen im Leben begegnen, einordnen kénnen.

15
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Um eine Vorstellung von Licht zu bekommen, kdnnen sie auf die Modellvorstellung von Schall (Sen-
der, Trager, Empfanger) zuriickgreifen. Dabei ist es notwendig, Modelle nicht nur zu verwenden, sondern
auch tber Modelle zu sprechen, sie als vereinfachende Beschreibung von Ablaufen oder Zustanden zu
thematisieren sowie die Notwendigkeit der Kenntnis von Moglichkeiten und Randbedingungen/Grenzen
von Modellen aufzuzeigen. Das Kommunizieren liber Modelle auf der Metaebene muss im Unterricht
erst erlernt werden und es benétigt Zeit.

Auch beim Experimentieren oder dem naturwissenschaftlichen Untersuchen werden Modelle, bekannte
Vorstellungen oder Analogien genutzt. Wenn die Schiilerinnen und Schiiler Experimente planen oder
erklaren sollen, greifen sie automatisch auf bekannte Strategien oder Vorstellungen zuriick. Wenn die
Lehrperson diese Vorstellungen des Einzelnen kennt, kann sie individuell férdern und fordern.

Ein Beispiel liefert Unterrichtsgang 1, an dem gezeigt wird, wie an verschiedenen Stellen des Lernprozes-
ses Vorerfahrungen oder Vorstellungen diagnostiziert werden konnen (siehe Sequenzen 1 bis 3).

Die folgenden Schiilerzeichnungen, die individuelle Vorstellungen zum Zaubertrick ,Durchleuchtungsap-
parat” zeigen, machen deutlich wie sich die Vorstellungen der Lernenden zu Beginn des Optikunterrich-
tes unterscheiden. Hier kann die Lehrperson gezielt ansetzen bzw. nachjustieren.

Das Bild zeigt bereits eine Vorstellung von der gerad-
linigen und allseitigen Lichtausbreitung sowie einen
hergestellten Zusammenhang von Licht und Kérper. Un-
terricht kann hier direkt auf unterschiedliche Kérper und
ihr Verhalten im Licht ausgerichtet werden.

Diese/r Schiilerin/Schiiler zeigt ein Verstandnis von
geradliniger Lichtausbreitung. Hier sollte deutlich
herausgearbeitet werden, wo Licht ist und wo nicht,
damit die Vorstellung von Schatten korrigiert wird.
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Hier zeigt sich ein erstes, wenn auch nicht ganz korrektes
Verstdndnis von Reflexion am Spiegel. Licht wird ganz au-
tomatisch als , Strahlen" mit geradliniger Ausbreitung
aufgefasst. Das Zustandekommen von Schatten und Ab-
sorption erscheint noch véllig unbekannt. Bei dieser Skizze
wird neben den optischen Vorerfahrungen deutlich, dass
die zeichnende Person sehr viele Informationen mitteilen
mochte. Diese Person bendtigt umgekehrt moglicher-
weise auch viele Skizzen, Merksdtze, Strukturen usw. um
zu lernen.

Auch hier wird der Effekt des Durchleuchtungsapparates
mit Spiegelung zu deuten versucht. Eine ausbaufdhige Vor-
stellung der Lichtausbreitung ist beziiglich der Geradlinig-
keit vorhanden.

Es lohnt sich, solche Schiilerarbeiten anfertigen zu lassen und sie griindlich zu sichten, da man neben ei-
nem schnellen Einblick in die Vorkenntnisse auch viel tiber die Denk- und Arbeitsweise seiner Schiilerin-

nen und Schiler erfahren kann.

17
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2. UNTERRICHTSBEISPIELE

Im Folgenden wird an zwei Unterrichtsgangen (UG) gezeigt, wie das zweite Themenfeld kompetenz- und
konzeptorientiert umgesetzt werden kann. Der erste Unterrichtsgang und seine Abwandlung sind je-
weils eine in sich geschlossene Einheit auf der Grundlage eines einzigen Kontextes, die bedarfsgerecht
optische Teilthemen vereint. UG 2 setzt sich aus vier Kontexten zusammen, die mit ihren Lerneinheiten
zeitlich hintereinander unterrichtet werden.

UG 1 UG 1A (alternativ) UG?2
»Optische Zaubertricks" »Was steckt hinter den sLicht ins Dunkel bringen*
Zaubertricks?"

i ?
Der Bar in der Dose Die Zaubertricks Wo ist der Schatten?

Licht und Schatten

Licht ins Tal bringen

Weitere Zaubertricks Brechung
Reflexion Licht in die Hutte bringen
Die schwebende Jungfrau Absorption
Farbige 3D-Brillen

Alle Unterrichtsgange sind im Unterricht erprobt worden, erfiillen die Anforderungen des Lehrplanes
Physik und beinhalten die optischen Teilthemen Lichtausbreitung, Reflexion, Brechung und Absorption.
Durch Nutzung der vorgeschlagenen sowie von weiteren individuellen Differenzierungen kénnen alle be-
reitgestellten Materialien fir die eigene Schulform angepasst werden.

Bei der Beschreibung der Unterrichtsgénge werden folgende Abkiirzungen verwendet:
TF - Themenfeld, S — Sequenz, GA — Gruppenarbeit, AB — Arbeitsblatt, Info — Informationsmaterial, Merk
— Merkblatt, LE — Lerneinheit, LK — Lernkontrolle, mind — Mindmap.

Alle vorgestellten Materialien stehen zum kostenlosen Download auf dem Bildungsserver Rhein-
land-Pfalz bereit unter: http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/physik/unterricht.html.

Die Dateinamen bestehen aus der Kennung dieser Handreichung, der TF-Nr., dem Kiirzel des Unter-
richtsganges, der Sequenznummer (falls vorhanden) und der Art des Materials mit laufender Nummer
sowie gegebenenfalls weiterer Kennzeichnung von Teilaufgaben, Gruppen, Differenzierung.
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2.1 Unterrichtsgang 1, Optische Zaubertricks"
Der im Folgenden vorgestellte Unterrichtsgang UG 1 ermdglicht anhand von Zaubertricks als kontextu-

aler Einbettung die fachliche Beschaftigung mit der Optik. Eine abgewandelte Variante stellt der Unter-
richtsgang UG 1 (A) ab S. 44 dar.

TF2 Sequenz Fachlicher Schwerpunkt Tatigkeiten/Lernprodukte

. . Entlarven des Zaubertricks (Tafelbild/Hefteintrag)
L || Schatten, Lichtausbreitung, | |
ST . o Arbeiten im Sender-Empfanger-Modell
Lichtgeschwindigkeit,
. (Arbeitsblatt)
Sender-Empfanger-Modell

(2 Unterrichtsstunden)

Einflhrungsblock:

Der Bar in der Dose Konstruieren vereinfachter geometrischer

Darstellungen (Hausaufgabe-AB)

Durchfiihren der Zaubertricks (Skizzen)

Erarbeiten eines gemeinsamen Basiswis-

S2: .
. . Reflexion, Brechung, sens mit Differenzierungselementen
Weitere optische | . -
. Absorption (Absorption, Brechung, Reflexion) (AB/Heft)
Zaubertricks und .
(8 Unterrichtsstunden) Aneignen von Vertiefungswissen in einem

ihre Grundlagen
Teilgebiet mit Wahlméglichkeiten (Prés.)

Vorfiihren der Zaubertricks (Prasentation)

UG 1: Optische Zaubertricks
|

Anwendung aller drei
S3: . Entlarven eines Zaubertricks (Arbeitsblatt)
|| Aspekte Reflexion,

Brechung, Absorption

(2 Unterrichtsstunden)

| Die schwebende Anwenden der Wechselwirkungsaspekte (AB)

Jungfrau Erstellen einer Concept-Map (Concept-Map)

Erlauterungen zur Durchfiihrung der Sequenz 1

Neben der Schaffung eines formalen Rahmens fiir den Kontext Zaubertricks dient die Sequenz der Er-
fassung vorliegender Prakonzepte, die Lichtausbreitung wird thematisiert und ins Sender-(Trager-)Emp-
fanger-Modell Uibertragen.

Zu ,Der Béar in der Dose" (aus , Aufgaben mit gestuften Hilfen fiir den Physikunterricht®, Friedrich-Ver-

lag, Bestell-Nr. 62343) kénnen folgende Anderungen hilfreich sein:

* Die Lampen werden nacheinander eingeschaltet. Damit wird der Trick teilentlarvt, d. h. die Schiiler-
vorstellung, dass der Bar in der Dose sei, wird ausgeschlossen.

* Falls der Bar in der Dose vorgeschlagen wird, sollte sofort zur Hausaufgabenvariante Il Gibergegan-
gen werden. Sonst erst | und danach Il. Version | der Hausaufgabenblatter liefert den Kernschatten
aber keinen Baren.

*  Wenn man zwei identische Dosen und zwei identische Baren hat, kann die Dose mit Bar darin vor den
Augen der Klasse in den Kasten eingesetzt werden, wdhrend die zweite Dose und der zweite Bar
bereits einzeln optimal im Kasten positioniert sind.

Eine Variante des Versuches wird im Material zu UG 1(A) und UG 2 erlautert (siehe S. 50).
Fir die Zeichnung von Lichtstrahlen/-biindeln kann es vereinfachend sein, die Lichtbereiche gelb zu mar-
kieren und die Schattenbereiche in Grauténen. Damit wird die Problematik der Randstrahlen entscharft.
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Unterrichtsgang ,,Optische Zaubertricks"

Sequenz 1: Der Bar in der Dose

LE : Zaubertrick: ,Der Bér in der Dose" (1)

Zaubertrick beobachten, Prakonzepte zur Hypothesenbildung nutzen (Methode Think-Pair-Share),
wesentliche Beobachtungen/Schlussfolgerungen notieren

Kompetenz
Schiilerinnen und Schiiler ...

... verkniipfen Vorwissen und entwickeln Erkla-
rung aufgrund vorhandener Prakonzepte.

... kommunizieren und tiberdenken Prakonzepte.

... erklaren im Sender-(Trager-)Empfanger-Modell.

Konzeptbezogenes Fachwissen

Der Austausch von Materie, Energie und Informa-
tion findet mit endlicher Geschwindigkeit statt
(hier Lichtgeschwindigkeit). (SY)

— in Analogie zu TF 1 Schallgeschwindigkeit

Ankniipfend an: Zur Informationsiibertragung sind
Sender, (Trager) und Empfanger notwendig. (SY)

Lernprodukt
Tafelbild/Hefteintrag zu den Beobachtungen/
Schlussfolgerungen, z.B.:

Hinweise zum Entlarven des Zaubertricks
,Bar in der Dose"

Beobachtungen:

* |ch sehe den Schatten des Baren.

* Ich sehe den Schatten der Dose.

* Ich sehe den Schatten des Baren im Dosen-
schatten.

* Es gibt zwei Lichtquellen (die auch unter-
schiedlich weit in der Kiste sein konnen).

* Der Schatten des Teddybaéren ist dunkler als
der Schatten der Dose.

Schlussfolgerung:
- Hier kommt kein Licht von beiden Lampen
hin.

Differenzierung

Aufgaben mit gestuften Hilfen
Differenzierte Hausaufgaben

Siehe Material zu UG1
S1_HA_Baer_x_Smileys (3 Niveaus)
z.B. Niveau 1
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LE: Zaubertrick: ,,Der Bér in der Dose" (2)

zuordnen)

Losung der Hausaufgabe vorstellen, Schatten geometrisch konstruieren, Skizzen zur Entlarvung des
Zaubertricks nutzen, Kern- und Halbschatten unterscheiden und dem Sender-Empfanger-Modell

Kompetenz
Schiilerinnen und Schiiler ...

.. prasentieren ihre Uberlegungen/Skizzen.
.. nutzen geometrische Darstellungen zur

Zaubertrickerklarung.

.. verbalisieren Lichtausbreitung (zum Trick) in
Fachsprache.

.. konstruieren Schattenbilder.

Konzeptbezogenes Fachwissen

Der Austausch von Materie, Energie und Informa-
tion findet mit endlicher Geschwindigkeit statt
(hier Lichtgeschwindigkeit). (SY)

— in Analogie zu TF 1 Schallgeschwindigkeit

Anknipfend an: Zur Informationsiibertragung
sind Sender, (Trager) und Empfanger notwendig.
(SY)

Skizzen zur Entstehung von Schatten und des
Zaubertricks

Zuordnungsskizze Sender-Empfanger-Modell
Siehe Material

HR_Ph_TF2_UG1_S1_Merk

Differenzierte Aufgabenblatter aus Std.1
Siehe Material zu UG1
HR_Ph_TF2_UG1_S1_HAT1 bis 3 (3 Niveaus)

z.B. HAZ:

21
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Lésungen zum Zaubertrick ,,Bar in der Dose"

Die zeichnerische Loésung zum Schattentrick ist fir viele Schiilerinnen und Schiiler kompliziert und beno-
tigt individuelle Unterstiitzung. In den einzelnen Schwierigkeitsstufen wird z. T. mit Einzellampen schritt-
weise vorgegangen. Gruppen- bzw. Partnerarbeit kdnnen zur gegenseitigen Unterstiitzung beitragen.

HR_Ph_TF2_UG1_S1_HA_Loes
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Erlduterungen zur Durchfithrung der Sequenz 2 ,Weitere Zaubertricks"

Roter Faden durch die gesamte Sequenz sind die Zaubertricks, die in Gruppen bearbeitet werden. Diese
werden zuerst gezaubert (Motivationsphase, Std. 1), danach werden die Grundlagen der zugrunde lie-
genden physikalischen Gebiete (Reflexion, Brechung, Absorption) als Pflichtaufgaben von den Schiilerin-
nen und Schiilern erarbeitet (Grundlagenphase, Std. 2-5). Im sich anschlieBenden Wahlteil vertieft die
Gruppe ihre Kenntnisse zum physikalischen Gebiet ihres anfangs gewahlten Zaubertricks. In der Pra-
sentationsrunde stellt die Schiilergruppe schlieflich den eigenen Zaubertrick in geeigneter Fachsprache
vor und informiert sich gleichzeitig Uber zwei Tricks der jeweils anderen physikalischen Gebiete (Vertie-
fungsphase, Std. 6-8).

Im Verlauf dieser Sequenz formulieren die Schiilerinnen und Schiiler am Ende jeder Unterrichtsphase
schriftlich eine Erklarung zu ihrem Zaubertrick. Die anfanglichen Prakonzepte und deren Veranderung im
Laufe des Unterrichts kénnen somit selbst redend zur Diagnose herangezogen werden.

Ein besonderes Augenmerk liegt bei der Konzeption dieser Sequenz auf vielfaltigen Differenzierungs-
moglichkeiten. Das Angebot umfasst Neigungsdifferenzierung in der Motivationsphase, gestufte Ar-
beitsblatter fiir die Pflichtphase und Hilfekarten zur Vertiefungsphase.

Ubersicht iiber die . . N

Zaubertricks Absorption 1| Reflexion Brechung Ml | Hinweise

1) Kerze unter Wasser M en auf Fahrwagen aufbauen

Z. 1.

2) Wundersame o leicht mehrfach zu

Geldvermehrung vergeben

3) Fische jagen [ v

4) Die unsichtbare Miinze V] leicht mehrfach zu
vergeben

5) Verzaubertes T-Shirt |

6) Wackelbilder M leicht mehrfach zu
vergeben

Zur besseren Koordination werden alle Arbeitsauftrdge zu einem physikalischen Gebiet mit gleicher
Farbe/Schraffur gekennzeichnet (auch farbiges Papier geeignet). Damit ist es den Lernenden einfacher,
sich in der Vorflihrrunde den thematisch anderen Zaubertricks zuzuwenden. Um den Schiilerinnen und
Schiilern keine Hinweise auf die Zuordnung zu den thematischen Schwerpunkten vorzugeben, kann man
die Arbeitsauftrage in der ersten Zauberrunde auch farblich neutral gestalten.

23
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Zaubertricks unter Material zu UG1: HR_Ph_TF2_UG1_S2_ZT_1 bis 6

Nr. |Zaubertrick Material Hinweise
1 Kerze unter Wasser | Zwei gleiche Kerzen samt Kerzen- | Gute Effekte erzielt man durch
halter, zwei Becherglaser (eines Abdecken der brennenden Kerze
zum Auffillen), eine Glasplatte mit einem geknickten Karton
samt sicherer Befestigung, un- und bereits halb gefiilltem Glas
durchsichtige nicht brennbare Ab- | beim Start.
deckung, Feuerzeug Gefahrdungshinweis: Schnitt-
gefahr beim Glas und beim Ent-
zlinden der Kerze.
Auf Fahrwagen aufbauen und
fir Stunde 8 stehen lassen.
2 Wundersame Geldver- | Zwei ebene rechtwinklige Spiegel | Verschiedene Miinzdurchmesser
mehrung oder Spiegelfliesen, Gewebeklebe- |legen den minimalen Spiegel-
band, laminierte Winkelscheibe, winkel fest. Wenn der Quoti-
verschieden grof3e Miinzen ent von 360° und Spiegelwinkel
nicht ganzzahlig ist, dann er-
geben sich nur Bruchteile des
Spiegelbildes.

Wanne, Rohr, Metallstab, Stativ-
material, Drehmuffe oder Reagenz-
glashalter, Fisch

Der Metallstab sollte wesentlich
langer als das Rohr sein.
Achtung: Abstand zum Rohr ein-
halten - Verletzungsgefahr fiirs
Auge!

Tasse, Miinze, Becher zum
Auffillen

5 Verzaubertes T-Shirt

Schuhkarton, schwarzer Filz zum
Auskleiden, griiner Filz als T-Shirt
geschnitten, rote Folie oder Fil-
ter, durchsichtige Biicherfolie
oder durchsichtiges Paketband,
Taschenlampe

Der Karton wird nahezu fertig
von der Lehrkraft vorbereitet.

6 Wackelbilder

Die Abstimmung von Folien-
farbe und roter Filzstiftfarbe ist
besonders wichtig und sollte
vorher erprobt werden!
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Hinweis zum Vorbereiten der Kiste fiir den Trick 5 ,Verzaubertes T-Shirt":

Die Kiste sollte fiir die Schiilerinnen und Schiiler fertig vorbereitet sein. Beide Farbfilter werden bereits
vollstandig in die Buchfolie eingeschlagen und gegen ein Durchhédngen durch Fiihrungsschienen am De-
ckel fixiert.

Ist der Schlitz an den Seiten schmal genug, sind die Farbfilter gegen ein unbeabsichtigtes Herausziehen
gesichert und damit gegen Bruch geschiitzt.

Zum Auskleiden der Kiste wurde schwarzer Filz benutzt. Es empfiehlt sich, das T-Shirt auf einer leichten
Schrage unterhalb des Farbfilters zu positionieren. Ist die Schrage lose einlegbar, lasst sich die Ausleuch-
tung in Verbindung mit der Schragstellung einfacher optimieren.

Im normal erleuchteten Klassenraum ist keine zusatzliche Lichtquelle von oben erforderlich.
MafRe der Offnungen:

+ Durchmesser Guckloch 1cm
+ Aussparung fir Filter 4 cm x 4 cm
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m Motivationsphase
In dieser Stunde sollen sich die Lernenden mit ihrem Zaubertrick, den sie nach Neigung gewahlt
haben, vertraut machen. Die Beschaftigung mit diesem Zaubertrick soll Fragen nach der Entlarvung
provozieren und Motivation schaffen, diesen Fragen naturwissenschaftlich nachzugehen, zu forschen
und geeignete Erklarungen zu finden. Dabei sollte man auf eine gleichmaf3ige Verteilung der Gruppen
auf die Zaubertricks zu den Gebieten Reflexion, Brechung und Absorption achten.

m Grundlagenphase: Absorption, Reflexion und Brechung
Im Pflichtteil wird das Basiswissen der physikalischen Gebiete Absorption, Reflexion und Brechung auf
methodisch unterschiedliche Weise erarbeitet.
Die Absorption soll mit Hilfe eines Demonstrationsexperimentes im Plenum behandelt werden.
Der Themenbereich der Reflexion wird von allen Schiilerinnen und Schiilern mit Hilfe derselben Ar-
beitsblatter 1 bis 3 nacheinander erarbeitet. Das unterschiedliche Lerntempo wird in der Hausaufgabe
(Arbeitsblatt 3 vervollstandigen) aufgefangen. Die Arbeitsblatter zur Brechung werden mit Hilfe von
Schiileriibungen realisiert und sind in drei Niveaustufen vorhanden: Wissenschaftler, Forscher und
Entdecker. Die Lehrkraft kann fiir die gesamte Klasse bis zu drei Niveaustufen auswahlen, individuell
eine Stufe empfehlen (wobei sich das Kind auch dagegen entscheiden kann) oder freie Wahl lassen.
Die Schiilerin/der Schiiler erarbeitet sich das Thema Brechung auf ihrer/seiner Niveaustufe selbstan-
dig.
Am Ende des Pflichtteils bietet es sich an, eine Hausaufgabeniiberpriifung zu schreiben, da die Ler-
nenden zu Absorption, Reflexion und Brechung identische Hausaufgaben bearbeitet haben.

m Umgang mit den Schiilerexperimenten
Wenn die im Pflichtteil durchzufiihrenden Schiilertibungen (moglichst in Zweiergruppen) nicht in
ausreichender Menge vorhanden sind, kann arbeitsteilig vorgegangen werden. Fir die Stunden ,Refle-
xion und Brechung" kann die Klasse in zwei Halften aufgeteilt werden. Halfte A arbeitet in der ersten
Stunde an der Reflexion, Halfte B an der Brechung. In der darauffolgenden Stunde werden die The-
men getauscht.
Schulen, die eine entsprechend hohe Anzahl an Schiileriibungen besitzen, sollten Reflexion und
Brechung nacheinander im gesamten Klassenverband bearbeiten, dies erleichtert der Lehrkraft die
Unterrichtsorganisation.

m Vertiefungsphase: Absorption, Reflexion und Brechung

Jede Schiilerin/jeder Schiiler vertieft sich alleine oder zu zweit mit Hilfe der Angebote der Lerntheke
in dem physikalischen Bereich gemaf3 dem Schwerpunkt ihres/seines Zaubertricks. Zur jedem Zau-

bertrick existiert eine vollstandige Losung, die sich durch Nutzung der gestuften Hilfekarten ergibt.

Dabei erarbeitet sie/er sich zusatzliches Fachwissen, welches zur Erkldrung des eigenen Zaubertricks
wahrend der Présentation in der 8. Stunde benétigt wird. Wahrend dieser Vorfiihrrunde eignen sich
die Lernenden zusatzliches Fachwissen der beiden anderen physikalischen Gebiete an, indem sie der
Prasentation der Mitschiiler aufmerksam folgen.
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Unterrichtsgang ,,Optische Zaubertricks"

Sequenz 2: Weitere optische Zaubertricks und ihre Grundlagen

LE : Zaubertrick auswéahlen und nach Anleitung durchfiihren (Gruppen) (1)

Erfassen von Prakonzepten zur Korrektur/Ausdifferenzierung (Diagnosemaglichkeit, an zwei weiteren
Stellen im UG zu korrigieren, zu verfeinern bzw. auszudifferenzieren)

Hinweis siehe: http://www.tjfbg.de/service/experimente/optiklichtfarben/wackelzauber/

Kompetenz Konzeptbezogenes Fachwissen
Schiilerinnen und Schiiler ... - kein expliziter Beitrag, Phase dient der
Motivation

... bauen nach Anleitung in Gruppen ein Experi-
ment auf, fihren es durch und protokollieren es.

... verbalisieren Prakonzepte.

Lernprodukt Differenzierung
Formulierung einer Erkldrung zum Zaubertrick verschieden schwierige Zaubertricks
(gemd[’ Aufgabenstellung zu den Zaubertricks) HR_Ph_TF2_UG1_S2_ZT 1u2

@ Die Kerze unter Wasser Zaubertrick

Ihr bendtigt fir diesen Zaubertrick
* eine Glasplatte,
* zwei gleiche Kerzen
* und ein Becherglas, das ihr zunachst nur halb mit Wasser filllt.

Durch Auffiillen mit Wasser konnt ihr schlieRlich den Zuschauern vortduschen, dass eine
Kerze unter Wasser brennen kann.

1. Fihrt den Zaubertrick durch.

2. Fertigt eine Skizze (Draufsicht) im Heft an
und versucht, eure Beobachtung zu
erklaren. Haltet auch schriftlich fest, was
sich an der Spiegelbildflamme veréandert,
wenn ihr sie von einem anderen Ort aus
betrachtet.

@ Wundersame Geldvermehrung Zaubertrick

Mit Hilfe von Spiegeln konnt ihr Geld wundersam vermehren.
* Klebt hierzu die Spiegel an einer Kante mit Textilklebeband zusammen.
+ Stellt die Spiegel wie ein offenes Buch vor euch und schiebt das Geld dazwischen!

1. Untersucht nun wie viel Geld ihr maximal
Lerzeugen* konnt.

2. Flihrt den Zaubertrick mit verschieden
grofRen Geldstiicken durch!

w

. Haltet eure Erkenntnisse schriftlich im Heft
fest!

IS

. Fertigt eine Skizze (Draufsicht) fiir eine
Position von Spiegeln und Geldstiick an
und erganzt firr diesen Fall alle
Spiegelbilder!
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HR_Ph_TF2_UG1_S2_ZT_5u6

@ Das verzauberte T-Shirt Zaubertrick

HR_Ph_TF2_UG1_S2_ZT_3u4

« Offnet den Deckel des Zauberkastens und hangt das griine T-Shirt an die Riickwand.

* Beleuchtet es nun von oben mit der Taschenlampe und betrachtet das T-Shirt von
vorne durch das Guckloch!

* Zieht nun vorsichtig ein wenig an der seitlichen Lasche und schaut dabei erneut
durchs Guckloch.

= Haltet eure Beobachtung
schriftlich im Heft fest und
versucht sie zu erkléren!

@ Fische jagen Zaubertrick

+ Fullt einen Wassertrog mit Wasser und legt einen kleinen Fisch auf den Boden des
Behélters.

Befestigt das Metallrohr am Stativmaterial und richtet nun das Metallrohr so aus, dass
ihr den Fisch durch das Rohr hindurch sehen kdnnt.

Fuhrt dann den langen Metallstab durch das Rohr und versucht den Fisch
aufzuspieBen!

1. Fertigt eine Skizze (Seitenansicht)
im Heft an!

2. Schreibt eure Beobachtung auf und
versucht sie zu erklaren!

(O] Wackelbilder Zaubertrick

* Klebt die durchsichtige rote und griine Folie auf StoR aneinander.

* Zeichnet dann mit Bleistift ein Symbol auf das weile Blatt Papier und erganzt nun ein
kleines Detail mit dem roten Filzstift.

* Zieht die durchsichtige Folie nun hin und her iiber das weille Blatt Papier!

= Beschreibt eure Beobachtung im Heft und versucht sie zu erklaren!

D Die unsichtbare Miinze Zaubertrick

* Nehmt euch eine Tasse und legt eine Miinze auf den Boden.

« Eine/r von euch sieht nun schrég in die Tasse, so dass die Miinze gerade nicht mehr
zu sehen ist.

+ Der Beobachter muss diese Position beibehalten, wahrend eine Mitschdlerin / ein
Mitschiiler dann langsam Wasser in die Tasse filllt.

Flhrt den Trick mehrfach durch, so
dass jeder einmal der Beobachter
sein kann!

Fertigt eine Skizze (Seitenansicht) an!

Beschreibt eure Beobachtung im Heft
und versucht sie auch zu erklaren!

Abgewandelte Zaubertrickauftrage finden sich im Download-Material zu UG 1 (A) unter:
http://naturwissenschaften.bildung-rp.de/physik/unterricht.
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LE : Gemeinsames Basiswissen erarbeiten (4)
Regeln, Sicherheit (besonders bei Schileriibungen)

wissenschaftlich erkldren zu konnen.

Réhre wird Licht abgeschwacht)

Offenlegung der Konzeption: Aufspaltung in Pflichtbasiswissen und Vertiefungsteil, um Zaubertricks
Experimente und Grundlagen zu Absorption (Demonstrationsexperiment: in langer wassergefiillter

Experimente und Grundlagen zur Reflexion (Schiileriibungen im Wechsel -jeweils halbe Klasse zeitver-
setzt mit Brechung- einheitliche Arbeitsblatter bei Reflexion)

Experimente und Grundlagen zur Brechung (gestufte Arbeitsblatter fiir Wissenschaftler (iii), Forscher (i)
und Entdecker (i) sowie Hausaufgaben als zweite Diagnostikphase innerhalb dieser Stunden)

Kompetenz
Schiilerinnen und Schiiler ...

... planen einfache Experimente zu Reflexion,
Brechung und Absorption, fiihren sie durch und
protokollieren ihre Ergebnisse.

... dokumentieren optische Phdanomene durch das
Anfertigen von Diagrammen aus Messwerten.

... nutzen das Strahlenmodell zur Vorhersage
optischer Phdnomene.

... werten Diagramme zur Gewinnung von Informa-
tionen Uber den Strahlenverlauf aus.

Konzeptbezogenes Fachwissen
Licht wird an Grenzflachen reflektiert und/oder
gebrochen, zudem findet Absorption statt. (WW)

Absorption von Teilen des Lichtspektrums in Mate-
rie fiihrt zur Veranderung des Farbeindrucks. (WW)

Lernprodukt
bearbeitete einheitliche Arbeitsblatter zur
Reflexion

differenzierte Arbeitsblatter zur Brechung

Differenzierung
drei verschiedene Schwierigkeitsgrade bei den
Arbeitsblattern zur Brechung

Wichtige Hinweise an die Schiilerinnen und Schiiler fiir die Stunden dieser Lerneinheit:
+ Sie bleiben fiir Thema ,,Reflexion" in Zaubergruppen zusammen.
Einfihrung in Schiileriibung (Verhalten, Umgang, Protokoll) notwendig.
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Basiswissen Absorption
Mégliche Demonstrationsexperimente:
Versuch 1:

Standzylinder wird vollstandig mit Wasser gefiillt und dieses mit drei Tropfen Milch oder Tinte einge-
farbt. Mit einer Taschenlampe/Experimentierleuchte wird ein schmales Lichtbiindel von oben in den
Standzylinder gerichtet. Die seitliche Betrachtung liefert ein immer starker abgeschwachtes Lichtbiindel.
Absorption ist in Aufsicht von vorne erkennbar. Das so wahrgenommene Licht entsteht allerdings im
wesentlichen aufgrund der Streuung am Farbematerial. Darum schlief3t man eigentlich von der wahrge-
nommenen Streuung auf die Absorption zuriick.

Versuch 2:

Zwei identische Glasgefa3e mit moglichst planem Boden werden unterschiedlich hoch mit der glei-
chen eingefarbten Flussigkeit (z. B. Wasser mit Tinte) gefillt und auf den Tageslichtprojektor gestellt. Die
Durchsicht wird als Projektion auf der Wand sichtbar, wobei der Rest der leuchtenden Flache z.B. mit ei-
nem Tuch geeignet abzudunkeln ist.

Absorption ist direkt in Durchsicht erkennbar.

Versuch 3:

Drei ,weif3e" Gummibarchen werden
von rotem Licht (kein Laser!) durch-
leuchtet. Der Abstand betragt jeweils
etwa eine Gummibarenbreite.

Absorption ist in Aufsicht und insbeson-
dere in den Zwischenrdumen erkenn-
bar. Streuung findet ebenfalls merklich
statt.
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Beispiel fiir Hefteintrag: Basiswissen Absorption

Versuch:
je nach Auswahl aus den Demonstrationsexperimenten
Skizze: entsprechend

Merksatz:
Je weiter das Licht durch ein teildurchldssiges Medium hindurchgeht,
desto mehr Licht wird vom Medium absorbiert (aufgenommen).

Basiswissen Reflexion und Brechung mit Schiileriibungen:

Arbeitsblatter Material Hinweise
Reflexion Arbeitsblatt 1 - Spiegelfliese Méglichst zweimal auf-
HR_PH_TF2_UG1_S2_Refl_AB1 - Rohr fest fixiert bauen, so dass die Schii-
- Rohr mit Drehmuffe lerinnen und Schiiler den
@ Reflexion Arbeitsblatt || _ Stern Stern eigenstandig anvisie-

Befestige beim zugehorigen Versuch das Guckrohr am zweiten Stativ, so dass du den Stern A
im Spiegel durch dieses Guckrohr siehst. re n kon n en .

Spiegel auf Tisch

Zeichne eine zweite Rohre so ein, dass du den Stern durch diese Réhre im Spiegel sehen
kannst. Was fallt dir auf?

Losung und Versuchsaufbau:

Spiegel auf Tisch
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Reflexion Arbeitsblatt 2
HR_Ph_TF2_UG1_S2_Refl_AB2

@ Reflexion Arbeitsblatt

1. Nimm die Taschenlampe und richte den Lichtkegel einmal auf ein weiRes Blatt und
einmal auf einen ebenen Spiegel. Beschreibe deine Beobachtung in eigenen Worten!

2. Ergénze den unten 1 Text mit Worten:
eine ir Richtung, allen Ric Reflexion, einer Richtung,
Streuung
Wenn das Licht aus auf das Blatt fallt, so kann
man aus sehen, dass das Blatt heller wird.

AuBerdem erscheinen auch die Dinge in der Umgebung heller, denn das Blatt sendet

Licht in alle méglichen Richtungen aus. Diesen Vorgang nennt man

Wenn das Licht hingegen auf einen ebenen Spiegel fallt, so wird das Licht vollstandig in
gelenkt, man spricht hier von
Einen Lichtstrahl, der in sich selbst zuriickreflektiert wird, nennt man Lot. Wir nutzen

dieses Lot als Konstruktionshilfe und zeichnen das Lot immer gestrichpunktet.

w

. Schematisch kann man die Reflexion am ebenen Spiegel darstellen wie folgt:

Ordne folgende Begriffe den Zahlen im
Bild zu: reflektierter Strahl, einfallender
Strahl, Lot, Spiegel, Einfallswinkel,
Reflexionswinkel

1) .
2) .
3) .
4) .
5) .
6) .

Die GroRe des Einfallswinkels ist genauso groR wie die GroRe
des Reflexionswinkels.

- Taschenlampe
- Blatt

- Spiegelfliese

- Geodreieck

Reflexion Arbeitsblatt 3
HR_Ph_TF2_UG1_S2_Refl _AB3

Eventuell Anleitung
zur Winkelmessung
aus Mathematik-
buch kopieren

Die Arbeitsblatter konnen ver-
einfacht werden, indem der
Strahl bis zum Spiegel verldn-
gert wird und/oder das Lot be-
reits gestrichpunktet bei den
Anfangsbeispielen eingezeich-
net wird.

Flr das Grundverstandnis ist
nur der obere Teil von Arbeits-
blatt 3 notwendig.
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Brechung Wissenschaftler
HR_Ph_TF2_UG1_S2_Brech_AB1...

SU Optik:
Lampe, Halbkreiskérper

Arbeitsblatt auf Grof3e des
Halbkreiskdrpers anpassen
(geogebra-Datei)
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Brechung Forscher
HR_Ph_TF2_UG1_S2_Brech_AB2...

SU Optik:
Lampe, Halbkreiskérper

Arbeitsblatt auf Grof3e des
Halbkreiskdrpers anpassen
(geogebra-Datei)
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Brechung Entdecker
HR_PH_TF2_UG1_S2_Brech_AB3...

SU Optik:
Lampe, Halbkreiskérper

Arbeitsblatt auf Gro[3e des
Halbkreiskdrpers anpassen
(geogebra-Datei)

Eine Hausaufgabe zur Weiterentwicklung der Kompetenzen im Umgang mit Diagrammen findet sich
im Material unter HR_Ph_TF2_UG1_S2_HA. Eine Hausaufgabenuberpriifung steht unter HR_Ph_TF2_

UG1_S2_Test zum Download bereit.
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LE : Vertiefungswissen aneignen/ Zaubertrick vorfiihren (3)
Lerntheke, HU, Prasentation der Zaubertricks als Experten

Kompetenz
Schiilerinnen und Schiiler ...

.. prasentieren ihre Uberlegungen/Skizzen.

.. nutzen geometrische Darstellungen zur
Zaubertrickerklarung.

.. verbalisieren Lichtausbreitung (zum Trick) in
Fachsprache.

.. konstruieren Schattenbilder.

Konzeptbezogenes Fachwissen
Licht wird an Grenzflachen reflektiert und/oder
gebrochen, zudem findet Absorption statt. (WW)

Absorption von Teilen des Lichtspektrums in
Materie fiihrt zur Veranderung des Farbeindrucks.
(Ww)

Lernprodukt

ausgewahltes bearbeitetes Lerntheken-Material
Prasentation des Zaubertricks

Zeitungsartikel als Zauberspion

Siehe Material HR_Ph_TF2_UG1_S2...

Differenzierung
Lerntypenvielfalt, Lerntempo, Sozialform

Anleitungen mit Hilfekarten
Siehe Material HR_Ph_TF2_UG1_S2...

Lerntheke

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen innerhalb der dem Zaubertrick zugehorigen Zeilen auswahlen. Die
Lerntheke beriicksichtigt das eigene Lerntempo, verschiedene Lerntypen und Schwierigkeitsgrade. Das
vorliegende Angebot kann nur einen Teil der Lerntheke umfassen und ist um geeignetes vorhandenes
Material aus Schulbiichern oder Arbeitsblattsammlungen entsprechend der Fahigkeiten und Bediirfnisse

der Schiilerinnen und Schiiler individuell zu erganzen.

Hinweis: die Schilerinnen und Schiiler diirfen nur einmal Hilfekarten in ihrem Fachgebiet (Absorption,
Brechung, Reflexion) benutzen. Damit ist sichergestellt, dass sie sich nur im eigenen Zaubertrick und all-
gemein in ihrem Fachgebiet vertiefen, nicht jedoch in einem anderen Zaubertrick.
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Thema Angebot der Lerntheke
Weif3es Licht besteht aus Farben
Material aus Schulbiichern oder Arbeitsblattsammlungen verwenden
Prisma mit Filter vorn und hinten (Experiment, siehe Physikbuch)
Farbiger Durchblick - dem Filter auf
der Spur
HR_Ph_TF2_UG1_S2_LT_Abs_Filter
T
Gummibaérchen als Filter Hl i |:> ﬁ Empfinger:
http://www.youtube.com/watch?v= ) orame
DThUKDM_ Wtk
P
i Prisma —
§ Hilfekarten Wackelbilder
& |HR_Ph_TF2_UG1 S2_LT Abs_Wack N
2 z.B.: Wackelbilder Kv;'kijﬁi!d'giﬁ?ﬁiugt‘sifﬁt;"n"la#nsi'ﬂvenn
-2 Hllfekarte 1 Das Sender»Empfénger-M‘odell kann dir

dabei helfen!

Sender: Sender:
rotes Detail des Bildes weiles Blatt

Ich sehe mein Wackelbild, weil Licht in mein
Auge gerét. Das rote Detail des
W .

=l

[ Empfanger: Auge J

und das weile Blatt Papier
sind Sender, mein Auge ist der Empfénger.
Die Signaliibertragung geschieht durch
rotes Licht, das vom Detail des
Wackelbildes ausgeht und weies Licht,
das vom Blatt Papier, auf das ich gemalt
habe, ausgeht. Die schwarz gezeichnete
Kontur des Wackelbildes sendet nicht.

Hilfekarten Verzaubertes T-Shirt
HR_Ph_TF2_UG1_S2_LT_Abs_Shirt
z.B.:

Das verzauberte T-Shirt
Hilfekarte 1

Uberlege dir zunéchst, warum du das griine
Filz-T-Shirt Gberhaupt sehen kannst, wenn
weiles Licht darauf fallt.

Das Sender-Empfanger-Modell kann dir
dabei helfen!

[ Sender: Griines Filz-T-Shirt J

{ Empfanger: Auge J

Ich sehe das T-Shirt, weil Licht vom T-Shirt
bis in mein Auge gerat. Das T-Shirt ist der
Sender, mein Auge ist der Empfanger. Die
Signallbertragung geschieht durch griines
Licht, das vom T-Shirt ausgeht; die
Signaliibertragung wird nicht gestort-
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Reflexion

Wie grof3 muss der Spiegel sein?
interaktives Arbeitsblatt von geogebra
(www.geogebratube.org/material/
show/id/16778) mit zusatzlichem
Arbeitsauftrag:
HR_PH_TF2_UG1_S2_LT_Refl_Spiegel

Reflexion mit LEIFI
HR_Ph_TF2_UG1_S2_LT Refl_Internet

L)) Reflexion mit LEIFI Lerntheke

Im Internet findest du auch viele Informationen und Aufgaben zum Reflexionsgesetz.
Erarbeite dir die Grundlagen des Reflexionsgesetzes auf der Seite von LEIFI-Physik unter

http:/www.leifiphysik

mit den einzelnen Seiten

=

Klicke dann weiter auf ,Wie kommt das
Spiegelbild zustande?*

>

SchlieRlich kannst du noch die Aufgabe ,Beim Friseur” auf der Seite

http:/www.leifiphysik

in deinem Heft bearbeiten.

Hilfekarten fiir den Geldkranz
HR_Ph_TF2_UG1_S2_LT Refl_Geld
z.B.:

Hilfekarten Kerze im Wasser
bei Bedarf hinzufiigen
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Strahlengang an der planparallelen Platte-» Physikbuch

Umkehrung Lichtweg und die Folgen
HR_PH_TF2_UG1_S2_LT_Brech_LWeg
z.B.:

(O Umkehrung des Lichtweges und ihre Folgen Lerntheke

Ein schmales Lichtbiindel fallt auf die runde Seite eines Halbzylinders aus Plexiglas. Die

lien sind dabei so itioniert, dass das L ] durch den 6
hindurch im Mittelpunkt der ebenen Seite des Plexiglaskorpers auftrifft. Das ist wichtig, weil
dadurch das Lichtbiindel senkrecht auf den Glaskérper auftrifft und somit nur einmal
gebrochen wird und zwar an der ebenen Fléche, beim Ubergang Glas nach Luft. Mit Hilfe
einer Wi konnen der Ei i sowie der i
werden.

1. Beschrifte die Skizze.

2. Bestatige die folgenden Strahlenverliufe experimentell.

Hilfekarten unsichtbare Miinze
HR_PH_TF2_UG1_S2_LT Brech_Muenz
z.B.:

Hilfekarten Fische jagen
HR_PH_TF2_UG1_S2_LT_Brech_Fisch
z.B.
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Zur Benutzung der Hilfekarten

a) fur Lehrkrafte

Name und Hinfihrung zur
Nummer Teilldsung

unteren Teil nach
Bildldsung Teilldsung hinten falten

Die Hilfekarten werden ausgeschnitten und so gefaltet, dass die beiden unteren Felder die Innenseite
der Hilfekarte bilden. Die Schiilerinnen und Schiiler lesen zuerst die Riickseite und 6ffnen dann erst die
Hilfekarte.

linken Teil nach hinten falten

Name und Hinfihrung zur
Nummer Teillosung

b) fuir Schiilerinnen und Schiler

* Nutze die Hilfekarten nur, wenn du nicht weiter kommst.

* Nimm dir die erste Hilfekarte und lies deren Riickseite!

* Denke dariiber nach und 6ffne dann erst diese Hilfekarte!

* Lies die Innenseite der Hilfekarte und rede mit deinem Partner dariiber!

* Versucht nun gemeinsam die Aufgabe zu l6sen.

* Wenn du weitere Hilfe bendtigst, verfahre ebenso mit der zweiten Karte! Usw.
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Erlduterungen zur Durchfithrung der Sequenz 3 , Die schwebende Jungfrau®

An einem weiteren durch die Lehrkraft durchgefiihrten Trick soll sowohl der formale Rahmen (die Ein-
heit begann mit einem vorgefiihrten Zaubertrick und endet auch mit einem) geschlossen werden, als
auch die Relevanz aller drei erarbeiteten Phanomene untersucht werden.

Missverstandnisse, die sich im Laufe des Unterrichts oder in den Diagnosephasen aus Sequenz 2 abge-
zeichnet haben, lassen sich hier ausradumen. Es kdnnen fachliche Liicken geschlossen werden, die in einer
Uberpriifung deutlich geworden sind. Das Concept-Mapping bietet weitere Differenzierungsangebote
und eine weitere Moglichkeit der Diagnostik. Bei Zeitmangel ist es auch moglich, den Zaubertrick weg-
zulassen und nur mit den Beziehungsnetzen zu arbeiten.

Hinweise zum Bau des Zauberkastens , Die schwebende Jungfrau®

Material: Karton, schwarzer Stoff oder matte schwarze Farbe, Puppe auf schwarzer Unterlage, diinne
saubere Glasscheibe, 2 Lampen

Ein stabiler Karton wird innen schwarz ausgekleidet oder angemalt. In die Vorderseite schneidet man ein
grof3es Sichtfenster. Dann setzt man die Glasscheibe sowie die Puppe auf der Unterlage gemaf? Skizze
ein und installiert die beiden Lampen entsprechend.

Wenn man die Puppe auf der Unterlage von oben beleuchtet, spiegelt sie sich in der Glasscheibe und der
Zuschauer sieht das Spiegelbild der Puppe scheinbar hinter der Glasscheibe. Auch eine Glasscheibe re-
flektiert das Licht, allerdings nicht so gut wie ein Spiegel. Die schwarze Unterlage sieht man im Idealfall
vor der schwarzen Riickwand des Kartons nicht, weil das Licht, das auf die Unterlage trifft, fast vollstan-
dig absorbiert wird. Schaltet man nur die hintere Lampe an, so verblasst das Spiegelbild und die , schwe-
bende Jungfrau" ist ,verschwunden®. Das Phanomen der Brechung ist hier sekundéar, obwohl man eine
Glasscheibe verwendet, weil diese Glasscheibe diinn und das Licht nicht gerichtet ist.
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Unterrichtsgang ,,Optische Zaubertricks"

Sequenz 3: Die schwebende Jungfrau

LE : Zaubertrick ,,Schwebende Jungfrau* (1)

Share, Lerntempoduett

(bereits aufgebauten) Zaubertrick einzeln ansehen und Erklarungen suchen, Austausch tber Think-Pair-

Kompetenz

Schiilerinnen und Schiiler ...

... wenden ihr bisher erworbenes Wissen an, um
in der Fachsprache den Zaubertrick im Plenum
zu erklaren.

Konzeptbezogenes Fachwissen
Licht wird an Grenzflachen reflektiert und/oder
gebrochen, zudem findet Absorption statt. (WW)

Lernprodukt
Formulierung einer Erklarung zum Zaubertrick

Differenzierung
Lerntempo

z.B. Arbeitsauftrag:

Schaut euch den Trick leise nacheinander an,
schreibt auf eurem Platz eine mdgliche Erklarung
auf ein Schmierblatt und stellt euch hinter euren
Stuhl, wenn ihr fertig seid.

Wenn noch jemand aus der Klasse soweit ist,
dann diirft ihr euch einen Partner suchen und
mit ihm in einer Murmelphase die Erklarung
vergleichen. Setzt euch dann wieder auf eu-

ren Platz zurlick und wartet auf das Zeichen zur
Plenumsphase.

Mogliches Freihand-Begriffsnetz, um die Methode Concept-Mapping zu erlautern
- ,Lautes Denken" anwenden und schrittweise aufbauen

sind Freun-
{ Lena dinnen

sind Freun-
dinnen

/ mégen sich
nicht

ist zusammen

ist verliebt mit

in

H
sind /{ enry ]

Freunde

sind Ge-
s schwister
Theresa ] ) X
ist verliebt
in Jens
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Strukturieren, Visualisieren, Kommunizieren

LE : Concept-Mapping (1)

Anleitung zu Concept-Map siehe Glossar ausgewahlter Methoden (ab S. 56)

Kompetenz
Schiilerinnen und Schiiler ...

... kommunizieren, vernetzen, reorganisieren und
systematisieren ihr Wissen.

Konzeptbezogenes Fachwissen
Licht wird an Grenzflachen reflektiert und/oder
gebrochen, zudem findet Absorption statt. (WW)

Lernprodukt

Concept-Map

z.B. Losung aus:
HR_PH_TF2_UG1_S3_Concept

Differenzierung
differenzierte Arbeitsauftrage und Arbeitsblatter
HR_PH_TF2_UG1_S3_Concept
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211 Unterrichtsgang 1 (A) ,,Was steckt hinter den Zaubertricks?"

Im Gegensatz zu UG 1 mit seinen drei Sequenzen wird hier eine stdrkere Anleitung propagiert. Mit der
kleinschrittigen Arbeitsweise kann auch leistungsschwacheren Schiilerinnen und Schiilern ausreichend
Anleitung an die Hand gegeben werden, die zugeteilten Zaubertricks zu bewaltigen.

Soll zusatzlich der Sehvorgang thematisiert werden, bietet es sich an, dies nach der Einheit Lichtaus-
breitung vorzunehmen. Eine Absprache mit den Vertretern des Faches Biologie wird zu dieser Thematik
auch weiterhin empfohlen.

|TR2| |

Lerneinheit | |FachlicherSchwerpunkt| |

Tatigkeiten/Lernprodukte

LE O/1:
Die Zaubertricks

Demo ,,Durchleuchtungs-
apparat®, verschiedene
optische Zaubertricks (ins-

|| gesamt 2-3 Unterrichts-

stunden, 1 zu Beginn und
1-2 am Ende der Einheit)

Erklarungsversuch des Zaubertricks
(kommentierte Zeichnung)
Konstruieren vereinfachter geo-
metrischer Darstellungen
(Hausaufgabe-AB)

Natur des Lichts, Licht-
quellen, Energie,

Uberblick verschaffen (Mindmap)

UG 1 (A): Optische Zaubertricks

L.E ! Kennenlernen der Op- Zusammenhang Licht und Energie
Licht — .. : . . . . .
tik-Experimentiermateria- erarbeiten (AB Energie des Lichts)
lien (2 Unterrichtsstunden)
Experimentieren mit Schatten
: . (Arbeitsblatt)
LE 2: Schatten und F.|nstern|sse, Unterscheiden von Kern- und Halb-
. . Schattenexperimente
Lichtausbreitung | . schatten (AB)
(3 Unterrichtsstunden) e
Deutung des Einfiihrungszauber-
tricks (Skizze, Beschreibung)
Experimente, Versuchsprotokolle zu
LE 3: Experimente zu Reflexion, Brechung, Reflexion
Licht an — Brechung, Absorption bearbeitete ABs zur Brechung
Grenzflachen (4 Unterrichtsstunden) Regenbogen als Folge der Licht-
brechung (AB)
. Bearbeiten und Herstellen der
Anwendung aller drei .
. Zaubertrickplakate (Plakate)
|| Aspekte Reflexion,

. |LEO/2:

Die Zaubertricks

Brechung, Absorption (1-2
Unterrichtsstunden)

Bearbeiten und Vorfiihren der
Zaubertricks (Zaubertrickprasenta-
tion, Beschreibung)
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Zaubertrick ,Durchleuchtungsapparat” vorfiihren

analog zu: Bar in der Kiste (siehe Friedrich Verlag: Aufgaben
mit gestuften Hilfen, hier ,Der Bar in der Kiste")

> Ziel: optische Zaubertricks kennenlernen, vorfiihren,
erklaren

Arbeit an der Erkldrung des Tricks in Kleingruppen:

- Schulerinnen und Schiiler versuchen, das Zustandekommen
des beobachteten ,Rontgenbildes* zu erklaren (evtl. Buch
fur die Erklarung nutzen lassen)

- hier bietet sich das Anfertigen von kommentierten Skiz-
zen an (vgl. auch 1.5.1 Experimentieren und Umgang mit
Modellen)

Verteilung der Zaubertricks (z. B. aus UG 1) fur die Gruppen-
arbeit, entweder nach einer Vorfiihrung auslosen lassen oder
nur die Tricks verteilen

Lerneinheit |Inhalt/Aktivitat Material

Die Zauber- Die Vorbereitung der
tricks Teil 1 Zauberkiste braucht
(1Std.) Zeit. Anleitungen dazu

siehe Material UG 1

Zaubertricks mit Auf-

tragen und Hilfen:

* Kerze unter Wasser

* Minze in Tasse

* Fische jagen

* Minze unter
Wasserglas

*  Wundersame
Geldvermehrung

* Spiegelschrift

* Alles Rot sehen!?

Download unter
Material zu UG 1 (A):

HR_PH_TF2_UG1A_

LE_ZT...

Licht (2 Std.)

Einfihrung Licht # Mindmap (z. B. Zentraler Begriff: Op-
tische Zaubertricks, 4 Aste: 1. Licht, 2. Lichtausbreitung, 3.
Licht an Grenzflachen, 4. Sehen und Linsen)

Was ist Licht? -+ z.B. gemaf’
HR_Ph_TF2_UG1a_LE_Licht_Merk

Arbeitsblatt Energie
Download unter

HR_Ph_TF2_UG1a_LE_

Licht_AB

Modell , Lichtstrahl®
Kennenlernen der Optik- Experimentiermaterialien
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Lichtausbrei-
tung (3 Std.)

Ausbreitung des Lichtes in Medien, Lichtgeschwindigkeit und
Frequenz bzw. Wellenlange
z.B. mit HR_Ph_TF2_UG1a_LE_LAusbr_Merk

Schatten und ihre Entstehung

weiter HR_Ph_TF2_UG1a_LE_LAusbr_Merk (Schatten bei
Lochblenden (z.B. helle Bereiche gelb anmalen lassen)

Schiilerexperiment zu Schatten (Skizzen und Je-desto-
Aussagen)

Lichtstrahlmodell anwenden

Download unter
Material zum UG 1 (A):
HR_Ph_TF2_UG1a_
LE_LAusbr_Merk

Auswertung des Experiments
Halbschatten
Ubertragung auf Zaubertrick , Durchleuchtungsapparat”

Ubung Kern- und

Zaubertrick 1

neuer Name + Aufbau-
skizze mit Randstrah-
len + Durchfiihrung +
Erklarung

Licht an
Grenzflachen
(4 Std.)

Wiederholung Schatten

Schulerexperiment zur Reflexion am ebenen Spiegel (ab-
gewandelt aus Schiilerexperimentieranleitung der Kasten
Kompetenzentwicklung im Blick behalten)

- z.B. Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Licht,
das auf einen Spiegel trifft und dem, das von ihm reflek-
tiert wird? Plane ein Experiment. -» Diagramm zeichnen

— Vorgabe eines fertigen Diagramms zu Ein- und Ausfall-
winkel und dann ein Experiment planen lassen, mit dem
diese Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

— Nur ggf. Problematik der Einfallsebene aufzeigen (je
nach Lerngruppe).

AB , Schatten und
Finsternisse"
(Download unter
Material zum UG 1 (A):
HR_Ph_TF2_UG1a_
LE_LAusbr_AB

SE ,Spiegel"
(Download unter
Material zum UG 1 (A):
HR_Ph_TF2_UG1la_
LE_LGrenz_SE_Spie-

gel)
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Zusammenhang zwischen Art der Reflexion und Oberflache

herausarbeiten, warum spiegeln manche Oberflachen und

andere ,nur ein bisschen"?

ggf. Ideen sammeln lassen, wie man experimentell eine rauhe

Oberflache mit Hilfe vieler kleiner Spiegel simulieren kann -

Experiment durchfiihren lassen
HR_Ph_TF2_UG1a_LE_LGrenz_AB bzw. SE (Reflexion)

Download unter
Material zum UG 1 (A)
HR_Ph_TF2_UG1a_
LE_LGrenz_Merk

Thematisieren von verschiedenen Medien/Stoffen
Was bedeutet optisch diinn/dicht?
Praktische Beispiele anfiihren, Experimente mit unterschiedli-
chen Medien

Brechung genau beobachten lassen, wenn moglich
mit Sonnenlicht experimentieren lassen, Farbaufspaltung
beobachten

z.B. experimentelles Uberpriifen von Vorhersagen aus Bre-
chungstabellen, Temperaturmessung an absorbierenden Kor-
pern, Farbeindriicke testen

HR_Ph_TF2_UG1a_LE_LGrenz_AB bzw. SE (Brechung und
Absorption)

AB und SE zur Bre-
chung zum Download
unter Material zum UG
1(A):
HR_Ph_TF2_UG1la_
LE_LGrenz_AB bzw. SE

Spezialfall der Brechung bei Ubergang von dicht nach dinn
und die Anwendung in Medizin und Technik,
nach Erarbeitung der Grundlagen selbst herausfinden lassen,
warum ein Lichtleiter etc. funktioniert (Skizzen)

Merk_ Licht an Grenzflachen (Totalreflexion)
ggf. Sehen (Check NaWi-Vorarbeit) Brechung an Linsen,
(z.B. Brillentrager zum Anlass nehmen)
Sammellinsen, Zerstreuungslinsen und ihre Anwendung

SE zur Totalreflexion
zum Download unter
Material zum UG 1 (A):
HR_Ph_TF2_UG1la_
LE_LGrenz_SE_Total

Ubertragen der erarbeiteten Inhalte auf die Zaubertricks in
den Gruppen, Herstellung der Plakate und Vorfiihrung der
Zaubertricks durch die Expertengruppen

Aufbauen und Ausprobieren der Zaubertricks der anderen
Gruppen

Poster der Zaubertricks
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2.2 Unterrichtsgang 2 ,Licht ins Dunkel bringen"

Eine weitere Mdoglichkeit der Umsetzung des Themenfeldes bietet der Unterrichtsgang , Licht ins Dunkel
bringen". Vier in sich abgeschlossene Kontexte beleuchten in unterschiedlichen Lerneinheiten optische
Teilgebiete und decken nacheinander unterrichtet ebenfalls die Anforderungen des ersten Themenfeldes

ab.

TF2

Kontexte

Lerneinheiten

Lernprodukte

UG 2: Licht ins Dunkel bringen

K1:
Wo ist Schatten?

Der Bar in der Kiste (1)

Hypothesen zu Schattenrdaumen zeichnen

Lichtausbreitung und
Schattenrdume (1)

AB zu Schattenkonstruktion

K2:
Licht ins Tal bringen
- Rjukan

Wie verlduft das Licht am

| (Sammel-)Spiegel (2)

Modell eines Sammelspiegels aus Planspiegeln
zusammensetzen und Lichtwege dokumentie-

ren, Versuchsprotokoll

Reflexionsgesetz (2)

Experiment zur Hypothese a = a‘ dokumen-
tieren, Versuchsprotokoll,
Konstruktion von Lichtwegen

| Webquest zu | Flasche nachbauen, Modellexperiment durch-
K3: Liter of Light (3) fihren und auf Plakat dokumentieren
Licht in die Hiitte
bringen T —1 Experiment zur Winkelabhangigkeit der Bre-
— Liter of Light Brechungsgesetz (3) chung durchfiihren und dokumentieren;
AB zur Konstruktion von Strahlengdngen
|| Abbildungen im Auge | Konstruktion von Abbildungen auf der Netz-
(1-2) (optional) haut mit und ohne Linse (nur Brechung),
2 Augen-» 3 Dimensionen optional
K4:

Farbige 3D-Brillen

|| Dispersion (1)

Protokolle zu Newtonschen Versuchen
(Prisma etc.)

Absorption (1)

Beobachtungen zu absorbierten Anteilen in
anaglyphen 3D-Bildern und in Farbspektren
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Thema

Inhalt/Aktivitat

Material

Schatten und Lichtausbreitung
(2h)

Demo ,Bér in der Kiste" (siehe Friedrich Verlag: Aufgaben
mit gestuften Hilfen: ,Der Bar in der Kiste")

* Eine angebliche Geschenkpackchen-Durchleuchtungs-
maschine wird prasentiert, bei der der Schatten eines
gezeigten geschlossenen Packchens — das man in die
Kiste hineinstellt — mit dem Schatten eines kleinen
Plischbaren uberlagert wird (letzteres sagt man natir-
lich nicht). Dadurch erscheint es, als ob das Geschenk
,durchleuchtet" wird.

* Die Lernenden erkennen schnell, dass hier Schatten eine
Rolle spielen und dass ein Trick dabei ist.

Schiilerinnen und Schiiler sollen eine geeignete Skizze zur

Beschreibung des Inneren der Kiste erstellen (evtl. geeignete

Impulse durch Herausnehmen und Zeigen des Béaren)

—» Aufgabe: Funktionsskizze der Kiste aus geeignetem
Betrachtungswinkel

—» Dabei zeigt sich, dass Skizze von oben praktisch ist (evtl.
als Hilfe geben) , es ergeben sich automatisch Rand-
strahlen zur Konstruktionshilfe

—> Modell der Strahlen zu Konstruktion

Physik vorstellen als Wissenschaft, die beschreibt und aus
den Beschreibungen Vorhersagen ableitet (hier mit Hilfe der
Strahlen)

Uben: AB Schatten

Evtl. Begriffe Schatten, Halbschatten, Kernschatten...
Sehmodell: Richtige Darstellung des Sehvorgangs (in
http://www.leifiphysik.de/themenbereiche/ichtausbreitung)

Nur kurze Info:
Es gibt selbst leuchtende und beleuchtete Korper.

Info:

Licht breitet sich mit endlicher Geschwindigkeit aus. (Be-
rechnen, wie lange Licht von Sonne zur Erde braucht) —
Analogie zur Schallgeschwindigkeit aufzeigen

HR_Ph_TF2_UG2_LE_Schat-
ten_AB
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Reflexion: Der Spiegel am Berg
(4h)

Zeitungsartikel/Film zum Heliostaten in Rjukan
http://www.zeit.de/2013/47/rjukan-sonnenspiegel-licht-
norwegen
http://www.spiegel.de/wissenschaft/technik/heliostat-nor-
wegische-gemeinde-rjukan-lenkt-sonnenlicht-mit-spie-
geln-a-911765.html

auch Videos im Netz (Suche: ,Heliostat Rjukan“)

Lernende spielen selbst Heliostat mit einzelnen Spiegelka-
cheln und biindeln Licht an einem Ort.

Auch hier: geeignete Skizze von oben mit Lichtstrahlen (nur
Funktion, noch keine Konstruktion)

—> Gebogene Spiegelfldche kann auf viele plane Flachen
zuriickgefiihrt werden
(Reduktion als physikalische Methode)

—> Genauere Betrachtung hin zu einem Reflexionsgesetz
(Ziel der nachsten Stunde)

Versuchsprotokoll wiederholen:

* Uberschrift/Fragestellung

* Beschriftete Skizze

* Vorgehen

* Beobachtung

* (Deutung mittels Gesetzmapigkeit)

Reflexionsgesetz (mit Lichtbox) erarbeiten:

* Hypothese aus Beobachtung

* Info: Lot und Winkel am Lot

* Versuchsreihe (gilt das, und wenn ja, fiir alle Winkel?)

* Versuchsprotokoll mit Ergebnis: Reflexionsgesetz besta-
tigt (Einfallswinkel = Ausfallswinkel)

Konstruktion von Lichtwegen durch Reflexion als Ubung
(ggf. AB erstellen).
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A Liter Of Light

(5h)

Brechung

Artikel/Film zu Liter Of Light Projekt
http://literoflightswitzerland.org/?l=de
und div. Filme / Artikel (auch wikipedia)

LA: Lernaufgabe zu Liter Of Light (ppt, Kopien, Rechner mit
Internetzugang):

— Vereinfachter Nachbau

- Modellexperiment

- Dokumentation auf Plakat

Beispiel:

Vergleich der Lichtwege, Einflihrung der Begriffe Reflexion

und Totalreflexion:

—» An den Grenzflachen findet Reflexion und Brechung
statt, im Material z.T. nur Reflexion

—> Definition Brechung: optisch diinn nach optisch dicht
zum Lot hin und umgekehrt

—> Zuordnung der Begriffe zu Orten des Lichtwegs bei den
Plakaten

Zur LE liegt unter HR_Ph_TF2_UG2_LE_Liter_Bewertung
ein 3-Level-Bewertungsraster bereit.

Level 1 Level 2 Level 3
Planung und | Planung unklar formuliert, Planung nachvollziehbar und Planung sinnvoll, nachvollziehbar
Bau der Flasche funktioniert nicht oder kaum, | Snnvoll, und in der Darstellung ausfihriich,
asche) Trotz Hiffe kein befriedigendes Flasche funktioniert, Flasche funktioniert,
Ergebnis Hilfe ndtig keine oder fast keine Hiffe nétig
Hefteintrag | Darstellung unklar und/oder in grifReren | Darstellung in grofien und ganzen | Darstellung inhallich korrekt,
Tellen falsch, ncm.\g ur:d Kar, fachsprachlich | parstellung und Fachspreche gut,
meist gut,
keine/wenig Fachsprache, g auf Nachfrage korrekte
Auf Nachirage kaum korrekte auf Nachfrage im groen und | Eriérungen
Erlarungen ganzen (fachsprachiich) richtige
Erklarungen
Experiment | Experiment unklar, Experiment deutlich, auf Experiment deutlich, auf Nachfrage
auf Nachirage kaum korrekte Nachfrage im grofien und ganzen | korrekte Erklarungen
Erklarungen richtige Erkiarungen
Plakat Struktur und Inhalt in grofieren Teilen | Struktur und Inhalt in weiten Struktur, Inhalt und Erklarungen
unklar, Teilen gut und korrekt, auf korrekt, Fachsprachlich gut
Auf Nachfrage kaum korrekte Nachfrage im groRien und ganzen
Erklarungen (fachsprachlich) richtige
Erklérungen

HR_Ph_TF2_UG2_LE_Liter
als pptx zum Download

(Achtung: Bilder fiir den Unter-
richt ergénzen)

HR_Ph_TF2_UG2_LE_Liter_
Brech_Info
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Brechung: A Liter Of Light
(5h)

Ubung an AB (zusammen mit
HR_Ph_TF2_UG2_LE_Liter_Brech_lInfo)

HR_Ph_TF2_UG2_LE_Liter_
Brech_AB

Genauere Untersuchung im Experiment (Gym):
Brechungswinkel in Abhangigkeit vom Einfallswinkel (Schii-
lerexperiment) = Diagramm (...Brech_Aufg)

Evtl.: Uben von physikalischem Begriinden (HR_Ph_TF2_
UG2_LE_Liter_Brech_Begr)

Lesen des Diagramms, Nachvollziehen gegebener Lichtwege
(jetzt korrekte Wege im Brechungs-AB durch Einzeichnen
der Winkel kennzeichnen)

Konstruktion von Lichtwegen mittels Aufgabenblatt (Gym)
uben, auch an kreisférmigen Kérpern und Linsen (alternativ
erst im Einschub zu Abbildungen)

HR_Ph_TF2_UG2_LE_Liter_
Brech_Aufg
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Evtl. Einschub: Abbildungen

Lochkamera als Modell fiir Auge
- Bild auf Kopf (Konstruktion zur Erklarung)
— Bild unscharf (Konstruktion zur Erklarung)

Anwendung Brechung und
Vorbereitung fiir ndchsten
Kontext

Farbige 3D-Brillen und Absorption

= | Unterschied Lochkamera — Auge z.B. Linse:
c - Lichtweg durch Linse, Linse als vereinfachte Glaskugel
mit Biindeln des Lichts im Brennpunkt

— Biindeln des Lichts als Brechungsphanomen

- Evtl. Bestimmen der Brennweite einer Linse im
Schiilerversuch

Experiment Brechung und Farbe: Im Internet 3D-Brillen (rot/

— Erzeugen eines Spektrums (Lehrer oder Schiiler) durch | cyan) giinstig auch in Klassen-
Brechung aus weif3em Licht und erneute Zusammen- | starke erhaltlich (30 Stiick fur
fihrung zu weif3. ab 10 Euro), -» z.B. Amazon

WeifSes Licht ist Mischung verschiedener Spektralfarben,
die unterschiedlich stark gebrochen werden.
Spektrum aufbauen (Farbmischung additiv): HR_Ph_TF2_UG2_LE_Farbe_
Ein komplettes oder teilweises Spektrum kann durch mi- Spektrum_Info
schen (,addieren") von Spektralteilen hergestellt werden
(Info Spektrum Teil 1), -
fiir Auge und Gehirn reicht das Mischen von rotem, grinem | R S S
und blauem Licht aus, um jeden Farbeindruck zu erzeugen. |« ... 2
: : G r=bo 1O
= | Demo mit OHP und Spiegeln Do ®
2 | (= Monitore, Simulationen, z.B. auf Cornelsen DVD S1) i

,Farbe" ist ein Sinneseindruck, physikalisch gibt es nur Licht
verschiedener Energie bzw. ,Wellenlangen*:

— Skala EM-Spektrum aufbauen (Info Spektrum Teil 2)

sLicht verschiedener Energie” ist hilfreicher als ,Wellen-
lange", denn dies baut auf Bekanntes auf (Licht als Ener-
gietrager aus NaWi -+ Basiskonzept!) und kann verwendet
werden zur Diskussion (z. B. ,UV - Sonnenbrand - energie-
reich/grof3ere Energieportionen®).

Absorption: Spektrum abbauen

Mittels anaglypher 3D-Brillen (Rot/Griin oder besser noch
Rot/Cyan) zur Betrachtung von anaglyphen 3D-Bildern/Fil-
men (geeignete Bilder per Google suchen ,anaglyph 3d")

Spektralfarben

.Farbe" ist ein Sinneseindruck. Physikalisch gesehen gibt es nur Licht verschiedener
.Wellenlzingen* bzw. verschiedener Energie. Blaues Licht ist z. B. energiereicher als rotes
icht.

Spektrum als Energiespektrum
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Untersuchung der Funktion der Brille:

a) Raumlichkeit

- 3D-Bilder bestehen aus verschiedenfarbigen Teilbildern.

— Jede Farbe blendet ein Teilbild aus.

— Teilbilder sind rdumlich aus verschiedenen Winkeln aufgenommen, so
dass jedes Auge einen Gegenstand aus etwas anderem Winkel be-
trachtet.

— Das Gehirn macht daraus eine rdumliche Information.

(dieser Teil ganz kurz)

b) Untersuchung des ,Ausblendens" von Farben:

— Betrachten eines Spektrums (am besten grof3 projiziert, Foto per Bea-
mer zeigen reicht und ist hier effektiv) mit den Filtern der 3D-Brille:
es wird jeweils ein Teil des Spektrums schwarz.

Ein Farbfilter absorbiert bestimmte Teile des Spektrums, der Rest
wird als Farbeindruck wahrgenommen.

Konkret hier: Rotfilter absorbiert alles auf3er rot, Cyanfilter absorbiert
rot und lasst blau und griin durch.
Simulation, z.B. Farbfilter auf DVD Cornelsen Physik S1

Anschrieb analog Addition eines Spektrums ,, Abbau" durch Absorp-
tion an Filtern

(vorne volles Spektrum, hinten Teilspektrum oder schwarz)

Tafelbild hier analog zu dem der additiven Farbmischung, nur, dass von
links ganzes Spektrum ankommt (Pfeile verschiedener Farbe) und
nach und nach von Filtern in Teilen absorbiert wird. Was durchkommt,
ist in Mischung der Farbeindruck.

Absorption und Energie:
Frage: Wo bleibt die Energie bei der Absorption? (NaWi: Licht ist
Strahlungsenergie)

—> Experiment oder Erfahrungsaustausch: Beleuchtetes schwarzes Pa-
pier (oder T-Shirt) erwédrmt sich starker als gleich beleuchtetes
weif3es.

—> Bei Absorption wird Energie vom Material aufgenommen, was als Er-
wérmung feststellbar ist.

Wenn Licht auf Materialien trifft, findet statt: Concept-Map der
— Reflexion (oder Streuung), Ffachbegriffe
— Brechung (bei durchsichtigem Material), siehe Glossar
— Absorption. ausgewahlter
Methoden

Zusammenfassung Optik
(1h)
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3. GLOSSAR AUSGEWAHLTER
METHODEN

Concept-Map

Eine Concept-Map dient zur einfachen Darstellung von Begriffen und ihren Zusammenhéngen (Wissen).
Im Unterricht kann sie dazu genutzt werden, Schilerinnen und Schiiler ihre Gedanken zu einem Thema
ordnen bzw. reflektieren zu lassen und bietet so neben der Anregung zum analysierenden und reflektie-
renden Denken lber den Gegenstand der Concept-Map auch ein wertvolles Instrument zur Diagnose
des bei den Lernenden entwickelten Begriffsverstandnisses.

Elemente der Concept-Map sind Begriffe (auf Kartchen oder virtuell in gerahmten Textfeldern) sowie
Pfeile und Pfeilbeschriftungen, die Beziehungen zwischen Begriffen verdeutlichen. Mit der Spitze des
Pfeils wird die Leserichtung bestimmt, die Beschriftung erklart die Beziehung der Begriffe genauer.
Beispiele fiir solche Beziehungen: besteht aus, dasselbe wie, beeinflusst, bewirkt, besteht aus, erhoht,
hangt ab von, ....

Zwischen den einzelnen Begriffen einer Concept-Map besteht keine hierarchische Rangfolge. Ahnlich ei-
nem Netz von Straf3en entwickeln sich wahrend der Erstellung der Concept-Map zwischen den einzel-
nen Begriffen Querverbindungen, die sich an dem bis zur Erstellung erworbenen Wissen orientieren.

Beispielaufgabe: Erstelle eine Concept-Map zu den vorgegebenen Begriffen und prasentiere sie.

. mit endlicher X
Licht Geschwindigkeit Ausbreitung

bei Kontakt Geschwindigkeit
mit Materie andert sich
Spektralfarben
Wech§elw1rkung bei Verwendung von
von S|chtbarerr.| Brechung weifem Licht >
Licht und Materie Zerlegung

7

Transport von Energie
beim Ubergang in ein
anderes Medium

Energie wird / s
weitergeleitet . Schédigung von
Absorption / Materie

bei ,starker"

Energie wird
aufgenommen

Energieaufnahme

Verbleib von Energie
im Medium /

@
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Die Erstellung einer Concept-Map benétigt Zeit und Platz, es kann durchaus wahrend der Erstellung zu
Neu- und Umstrukturierungen kommen.

Es hat sich bewahrt, anfangs nur wenige Begriffe vorzugeben, um die Methode zu erlernen. Spater wird
durch weitere Begriffe und ihre Vernetzungen erweitert.

Um eine unbeabsichtigte Rangfolge zu vermeiden, ist es am sinnvollsten, die Begriffe auf Karten ver-
deckt auf ein grof3es weif3es Blatt zu legen. Zwei Karten werden umgedreht und der Zusammen-

hang zwischen diesen beiden Begriffen durch Pfeil und Pfeilbeschriftung ausgedriickt. Danach wird der
nachste Begriff umgedreht und die Zusammenhange zwischen den Begriffen durch Pfeile und Pfeilbe-
schriftungen notiert bis keine Karte mehr verdeckt liegt.

Im Gegensatz zur Concept-Map geht eine Mindmap von einem zentralen Begriff (Thema) aus, der in der
Mitte steht. Von dort baut sich, vergleichbar mit den Asten eines Baumes, die Struktur von innen nach
aufRen um das Thema herum hierarchisch auf.

Die Mindmap geht von einem maoglichst genau ausformulierten zentralen Thema aus tiber die Haupthe-
men (den Hauptkapiteln eines Buches) zur zweiten, dritten, ... Gedankenebene (den dazugehdrenden
Unterkapiteln). Von Anfang an wird eine vernetzte Struktur erzeugt.

Querverbindungen zwischen den einzelnen Begriffen der Mindmap sind nicht moglich.

Mindmaps sind weniger zeitaufwendig als Concept-Maps und platzsparend, da die Begriffe auf die Linien
aufgetragen werden.

Placemat/Platzdeckchen

Ahnlich dem Think Board wird auch bei der Placemat- oder Platzdeckchen-Methode ein Blatt Papier
benutzt, um im Rahmen Kooperativen Lernens Uberlegungen mitzuteilen. Das Blatt wird in Abschnitte
unterteilt (Anzahl der Abschnitte = Anzahl der Teilnehmer plus Gruppenfeld in der Mitte) und dient
zum Austausch in Kleingruppen gemaf3 einer vorgegebenen Aufgabenstellung. Die Placemat wird in der
Mitte des Gruppentisches platziert und alle Teilnehmer notieren gleichzeitig ihre Uberlegungen zur Auf-
gabe in ihrem Abschnitt. Anschliefend wird das Blatt gedreht, damit alle Gruppenmitglieder die Gedan-
ken der jeweils anderen lesen kdnnen. Danach formulieren sie eine gemeinsame Meinung/Lésung in der
Mitte der Placemat. Die Mitte kann z. B. ausgeschnitten und in einer Ergebnisgalerie prasentiert werden
(vgl. auch: http://lernen-in-vielfalt.bildung-rp.de/materialien/aktivieren/formen-des-kooperativen-ler-
nens-placemat/druck.html).

Lerntempoduett

Das Lerntempoduett als Methode ist geeignet, Wissen anzueignen, zu vertiefen oder zu wiederholen.
Man kann es bei der Arbeit mit Texten aber auch mit z. B. Experimenten einsetzen. Dabei wird dem in-
dividuellen Arbeitstempo der Beteiligten Rechnung getragen. Das Lerntempoduett ist eine Moglichkeit,
Think-Pair-Share (Siehe Akustische Phanomene - Schall im Basiskonzept Wechselwirkung, Glossar) an-
zuwenden.

Die Methode setzt darauf, dass Partner mit &hnlichem Lerntempo gemeinsam arbeiten und eignet sich
gut auch fir die geteilte Arbeit an unterschiedlichen Aspekten eines Themas, liber die sich dann in der
Share-Phase ausgetauscht wird. (vgl.: http://lernen-in-vielfalt.bildung-rp.de/materialien/aktivieren/for-
men-des-kooperativen-lernens-lerntempoduett.html)
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Webquest

Ein Webquest ist eine Methode, bei der Aufgaben angeleitet mit Hilfe des Internets bearbeitet bzw. ge-
l6st werden. Mittels vorgegebener authentischer Quellen wird zu einem ebenfalls authentischen Pro-
blem recherchiert und das dort vorhandene Wissen zur Bearbeitung der Aufgabenstellung genutzt. Die
Aufgabenstellung bietet das methodische Gerdist fiir die Arbeit an der Aufgabenstellung und dient zu-
sammen mit den vorbereiteten Quellen auch zur Einstimmung und Motivation der Bearbeiter. Damit ein
Webquest gelingt, muss die Methode gut eingefiihrt und vorbereitet werden.

Siehe auch: http://englisch.bildung-rp.de/medieneinsatz/webquests.html
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