Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

Physik im digitalen Zeitalter: FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA
Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera UBERSICHT INHALT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate (30 Minuten)
2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras (25 Minuten)
3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras (40 Minuten)

Pause (15 Minuten)
4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras (50 Minuten)

Dr. Patrick Bronner
Lehrer am Friedrich-Gymnasium Freiburg
Fachberater fiir Physik am ZSL-Freiburg
Lehrbeauftragter am Seminar fiir Lehrerbildung Freiburg

Schulqualitit
9

(Gesamt: 3 h)

LERNDIAGNOSE MIT SMARTPHONES UND TABLETS

UBERSICHT AKTIVITATEN

LERNDIAGNOSE MIT SMARTPHONES UND TABLETS
ZIELE DER HEUTIGEN VERANSTALTUNG

» Verkniipfung von fachlichen Inhalte mit zeitgemaRen Methoden

INr. [Inhalt der Aktivitat | Kapitel |

» Forderung von Kompetenzen mit digitalen Medien:

uVergIeich Tablet-Wirmebildkameras 1 Kreativitat, Kooperation, Kollaboration & kritisches Denken
Erprobung Emissionsgrad & Darstellung 2 . .
. . . + Langfristiges Ziel:

m Drei Experimente durchfihren 3 Digitale Medien nicht als Herausforderung, sondern

uTischdeckengespréch 4 als selbstverstandlicher Teil des taglichen Unterrichts sehen.

m Ideensammlung erstellen 4

» Wirtschaftliche Unabhangigkeit des Referenten:
Keine geschaftliche Verbindung gegeniiber den Firmen.
Auswahl aufgrund von Zuverlassigkeit, positiver
Unterrichtserfahrung und intuitiver Bedienung.
3 4
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA 1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS FUR MOBILE ENDGERATE Hinweis:
Abruf der Preise aus den direkten
JETZT GEHT ES LOS .... TABLET-AUFSATZ Webshops der drei Firmen am

30.01.2020 (ohne Versandkosten).

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

Bildquelle: Eigenes Bild

Bildquelle: Eigenes Bild

2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras

Android Aufsatz
Pause Firma HTI iOS / Android Aufsatz
Preis: Pro: 716€ Firma Seek
. . . .. ’ Basic: 76€ is: . iOS / Android Aufsat:
4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras asic Preis: Pro: ~453¢€ 105 / Android Aufsatz
Basic: 226€ Firma Flir
Preis: Pro: 475€
Basic: 229€
5 6
1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS FUR MOBILE ENDGERATE 1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS FUR MOBILE ENDGERATE
VERGLEICH DER HOCHWERTIGEN MODELLE VERGLEICH DER AUFLOSUNG

$FLIR
Qi)

e N S T S

Modell HT 301 Seek Thermal Compact Pro  Flir one Pro

Temperaturbereich -20°C bis 400° C -40°C bis 330°C -20°C bis 400° C

IR-Auflésung 384 x 288 320 x 240 Pixel 160 x 120 Pixel

Akkulaufzeit unbegrenzt unbegrenzt 60 Minuten

Fokusbereich Manuell Manuell 15 cm (fest)

Bildfrequenz 25 Hz 15 Hz 8,7 Hz 160 x 120 Pixel

Bilduiberlagerung nein nein ja

Emissionsgrad Variabel 4 stufig einstellbar 4 stufig einstellbar 320 x 240 Pixel
7 8
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS

BILDUBERLAGERUNG

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS FUR MOBILE ENDGERATE

VERGLEICH DER GUNSTIGEN MODELLE

(Frma sk lFirore |

1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAME

VERGLEICH BILDER

+ Auflésung
Basismodell (silber)

+ Auflésung
Pro-Modell (schwarz)

11

www.PatrickBronner.de

Modell HT 102 Seek Thermal Compact Flir one
Temperaturbereich -20°C bis 300°C -40°C bis 330°C -20°C bis 120° C
IR-Auflésung 32 x 32 Pixel 216 x 156 Pixel 80 x 60 Pixel
Akkulaufzeit unbegrenzt unbegrenzt 60 Minuten
Fokusbereich fest Manuell 15 cm (fest)
Bildfrequenz 9 Hz 9 Hz 8,7 Hz
Bildiiberlagerung Ja nein ja
Emissionsgrad fest 4 stufig einstellbar 4 stufig einstellbar
10

1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS FUR MOBILE ENDGERATE

VERGLEICH PROFIPRODUKT e —

[Firma________[Seek _______|TestoProfiprodukt

Modell
Temperaturbereich
IR-Auflésung
Akkulaufzeit
Fokusbereich
Bildfrequenz
Bildiberlagerung
Emissionsgrad
Preis (Abruf am 30

1.2020)  453€ (inkl. MwSt.)

Quelle: Homepage
Firma Testo, 30.01.2020

O OhT v men

Seek Thermal Compact Pro  Testo 885

-40°C bis 330°C -30-100°C / 0-350°C / 350-1200°C
320 x 240 Pixel 640 x 480 Pixel

unbegrenzt 4,5h

manuell automatisch

15 Hz 33 Hz

nein ja

4 stufig einstellbar Kontinuierlich einstellbar

7.735€ (inkl. MwSt.)
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS FUR MOBILE | F#

SCHULER-EXPERIMENTE

r% 1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS FUR MOBILE ENDGERATE

AUFBEWAHRUNG UND LADEN DER KAMERAS (CA. 60€)

i cos\e

» Gute Warmebildkameras flr
Smartphones / Tablets
bereits fur 250€ erhaltlich

e

+ Empfehlung fiir den Unterricht:
Kameras mit Bildiiberlagerung

+ Vielfaltiger und schneller Einsatzbereich
in vielen Gebieten der Physik

* 1xflrLehrer = 380€
10 x fr Schiler =2.500€
=2.880€
13 14
1. PRODUKTVERGLEICH: WARMEBILDKAMERAS FUR MOBILE ENDGERATE FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA
AKTIVITAT 1: VERGLEICH TABLET-WARMEBILDKAMERAS JETZT GEHT ES LOS ....

« Firma Seek: 1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

Kostenlose App Seek Thermal
2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

» Firma Flir:

Kostenlose App FLIR One 3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras

» Erprobung:
- Auflésung,
- Bildiiberlagerung,
- Darstellungsarten, ....

Pause

4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras

15 16
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fir mobile Endgeréate

2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

a) Energieerhaltung und Warmestrahlung
b) Strahlungsleistung und Temperatur

¢) Emissionsgrad

d) Darstellung von Warmebildern

e) Funktion eines Pixels

17

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

a) Energieerhaltung und Warmestrahlung
b) Strahlungsleistung und Temperatur

c) Emissionsgrad

d) Darstellung von Warmebildern

e) Funktion eines Pixels

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS

A) ENERGIEERHALTUNG UND WARMESTRAHLUNG

* Hypothese:
Jeder Korper sendet standig Warmestrahlung aus.
— Korper gibt standig Energie ab
— Temperatur wird immer geringer
— Am Ende ist der absolute Nullpunkt erreicht!

» Korrektur:

Jeder Korper sendet standig Warmestrahlung aus
und nimmt standig Warmestrahlung auf.

o 3Falle:  Tresmer > Tumgenung: KOrper gibt Warmestrahlung ab
Tksreer < Tumgenung: KOrper gibt weniger Warmestrahlung ab als Umgebung
Tksrper = Tumgebung: KOrper gibt / nimmt gleich viel Warmestrahlung ab / auf
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2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS

B) STRAHLUNGSLEISTUNG UND TEMPERATUR

* Problem: Kamera misst keine Temperatur! =
» Einzige Messung: Intensitat Warmestrahlung :

— T=300K

(ALT) MW/ m?

— rewk
&
* Umrechnung: Planck’sche Strahlungskurve =/~ e
20 / SN
* Integral im Bereich des Detektors: A = 8-12um "/5 E—— )
Wellenliinge [nm] :

M[)i § 140; 140}

120} i ! | i 120 ; 120
5 100] i 100] Iﬂﬂ[
E 80 ; : 80+ e : R(ﬁ
Z 60| ! i 60} 60,
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Bildquelle: Mit freundlicher Genehmigung von Johannes Horak https://www.timaios.org
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS

B) STRAHLUNGSLEISTUNG UND TEMPERATUR

* Zusammenhang Leistung und Temperatur =
800]

00!

« Stefan Boltzmann Gesetz P=o0-A-T*

W/m?sr

400) ‘
P = Strahlungsleistung [W] der Flache A [m?] ‘

o = Stefan-Boltzmann-Konstante o ~ 5,67 - 10 % ——
m?K*

200) ‘

T = gemessene Temperatur [K] 0 100 200 300 400

Temperatur [°C]

* Messung und Umrechnung in jedem einzelnen Pixel (17 x 17 pm?)

»Schwarze Korper*
»graue Korper*

* Achtung: Umrechnung gilt nur fir
Reale Koérper sind

Bildquelle: Mit freundlicher Genehmigung von Johannes Horak https:/www.timaios.org

500

UBERSICHT

c) Emissionsgrad

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

a) Energieerhaltung und Warmestrahlung
b) Strahlungsleistung und Temperatur

d) Darstellung von Warmebildern
e) Funktion eines Pixels

21
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2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS

C) EMISSIONSGRAD IN DER THEORIE
Absorbiert alle Strahlung, die auf ihn trifft
Emittiert Strahlung abhangig von der Temperatur

Absorbiert Strahlung nicht vollstandig (Refl. + Trans.)
Emittiert bei gegebener T nicht die max. Strahlung

€ =0 ...1 (Material, Oberflache, T und A)

* Schwarzer Korper:

* Emissionsfaktor:

.\ P=¢-0c-A-T*
/ Schwarzer Kérper

——  Grauer Korper

5 10 5 20 25 30
Wellenlinge [um]

Bildquelle: Mit freundlicher Genehmigung von Johannes Horak https:/www.timaios.org

2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS

C) EMISSIONSGRAD IN DER THEORIE

Lésung zur exakten T-Messung
an glanzenden Oberflachen:
* Schwarz machen

Emissionsklebeband aufkleben
und auf diesem Band messen.
z. B. Firma Testo (ca. 83€)

23
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03.02.20 Material auswahlen
09:45

® Matte (e=0,97)
Halbmatt (e=0,80)

Halbglanzend (e=0,60)

Glanzend (e=0,30)

| Ten | T

0,97 34,6°C 75,5°C

08 369°C  85,7°C
0,6 41,°C  100,3°C
03 57,4°C  147,3°C

24



Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS

C) EMISSIONSGRAD VERRINGERN / ERHOHEN

* Warmestrahlung eines Korpers verringern: € <<1
- Metalloberflache blank machen (DewargefaR)
- Glaser verspiegeln (Alte Thermoskannen)

Warmestrahlung eines Korpers erhohen: € =0,98
- Lackierung mit rauem/matten Kunstharz (Heizungskérper)
- Eloxieren von Aluminiumkdrpern (20um Korrosionsschicht)
- Emaillierung von Metalléfen (1mm Glasschicht)

» Die Physik dahinter: Kirchhoffsches Strahlungsgesetz

Je besser eine Oberflache Strahlung aufnimmt (absorbiert),
desto besser gibt sie auch Strahlung ab (emittiert).

+ Alltagsfrage: Weile, griine oder schwarze Farbe der Heizung?
Farbe des Kdrpers spielt fir Absorption / Emission keine Rolle!
Es zahlt die ,Farbe” im Infrarotbereich nicht die Farbe im ,sichtbaren” Bereich.

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS

C) EMISSIONSGRAD: LESSLIE WURFEL VON 1804

Metall, matt Metall, glanzend

T=34,6°C T=32,3°C
£<<1 £<<1
* Merke: - Glanzende Korper absorbieren / emittieren Strahlung schlecht.

- Raue Korper absorbieren / emittieren Strahlung gut.
- Die optisch sichtbare Farbe spielt im infraroten Bereich keine Rolle.

25

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA
UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

a) Energieerhaltung und Warmestrahlung
b) Strahlungsleistung und Temperatur

c) Emissionsgrad

d) Darstellung von Warmebildern

e) Funktion eines Pixels

26

2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAm ' 'h
D) DARSTELLUNG .

CCBY-SA3.0, Autor: Georg ik

\_Interference_Sample.png

* Warme-Intensitatsinformationen liegt in Form von 256 Graustufen vor
* Menschliches Auge kann die feinen Unterschiede nicht auflésen.
* Graupalette: Kleine geometrische Details, geringe thermische Auflésung
Balance zwischen geometrischer & thermischer Auflésung
Regenbogenpalette: Hoher Kontrast bei geringen Temperaturunterschieden

27
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA 2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS
UBERSICHT E) TECHNISCHE FUNKTION EINES WARME-PIXELS
1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate * 17 x 17 ym? grofdes Mikrobolometer _’ -

— Absorption gesamter Wellenlangenbereich
— Erwdrmung
2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras — Widerstandsénderung bei Erwarmung
a) Energieerhaltung und Warmestrahlung
b) Strahlungsleistung und Temperatur
c) Emissionsgrad
d) Darstellung von Warmebildern
e) Funktion eines Pixels

» Messwert: Vergleich mit der Eigentemperatur: AT

» Periodische Abschaltung des Sensors notwendig:
Es muss eine Temperaturéanderung erfasst werden!

* Hohe Ansprechzeit:
Pixel wird in 10 ms um ein Finftel des Temperaturunterschiedes
zwischen Objekt- und Eigentemperatur erwarmt.

» Grund schnelle Reaktionszeit:
Erst Transmission, dann Reflektion - Abstand: A/4, Interferenz einfallende & reflektierte Welle

29 30

2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

AKTIVITAT 2: ERPROBUNG EMISSION & DARSTELLUNG JETZT GEHT ES LOS ....

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras
Pause

4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras

31 32
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fur mobile Endgerate
2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras

a) Einsatz im Alltag

b) Einsatz in der Warmelehre

c) Einsatz in der Elektrizitatslehre
d) Einsatz in der Mechanik

3.A) EINSATZ IM ALLTAG

GEHEIMNISSE ZU HAUSE SICHTBAR MACHEN

I e
\ .

+ Die Welt mit neuen Augen erforschen

» Schiler sammeln Ideen,
wie Warmebildkameras die Polizeiarbeit
unterstlitzen kénnten....

33

34

3.A) EINSATZ IM ALLTAG

GEHEIMNISSE SICHTBAR MACHEN: TRANSMISSION

3.A) EINSATZ IM ALLTAG

TRANSMISSION ALS LEBENSRETTER: RAUCH / NEBEL

35
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

3.A) EINSATZ IM ALLTAG

REFLEXION ALS LEBENSRETTER

* Rettungsdecke:
Welche Seite soll
bei Unterklihlung
verwendet werden?

* Gold- oder Silber?

* Methode Abstimmung:
Aufstellen im Raum
Diskutieren
Uberzeugen

37

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA
UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fur mobile Endgerate
2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras

a) Einsatz im Alltag

b) Einsatz in der Warmelehre
c) Einsatz in der Elektrizitatslehre
d) Einsatz in der Mechanik

3. B) EINSATZ IN DER WARMELEHRE

~VERDUNSTUNGSKALTE“

39
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3. B) EINSATZ IN DER WARMELEHRE

WARMELEITFAHIGKEIT ALLTAG

Steinboden

Parkettboden

Warmewiderstand R
Temperaturdifferenz AT
Warmestrom |
Warmeleitfahigkeit A
Warmekapazitat C

Video:

Elektrischer Widerstand R
Potentialdifferenz A ¢ (U)
Elektrischer Strom |
Elektrische Leitfahigkeit A
Elektrische Kapazitat C
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

3. B) EINSATZ IN DER WARMELEHRE 3. B) EINSATZ IN DER WARMELEHRE

FUNKTION DER WARMEPUMPE

WARMELEITFAHIGKEIT

Reihenfolge Leitfahigkeit? Losung:
Nr. 1 Aluminium a) Kupfer
Nr. 2 Glas b) Aluminium
Nr. 3 Kupfer c) Messing
Nr. 4 Holz d) Eisen
Nr. 5 Messing e) Glas
Nr. 6 Eisen f) Holz
41 42

3. B) EINSATZ IN DER WARMELEHRE

FUNKTION PELTIER-ELEMENT

3. B) EINSATZ IN DER WARMELEHRE

KREISLAUF: NUR MIT HEIR UND KALT GEHT'S HALT!

43 44
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

3. B) EINSATZ IN DER WARMELEHRE

DAMPFMASCHINE: NUR MIT HEIR UND KALT GEHT'S HALT!

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fur mobile Endgerate
2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras

a) Einsatz im Alltag

b) Einsatz in der Warmelehre

c) Einsatz in der Elektrizitatslehre
d) Einsatz in der Mechanik

45

3.C) EINSATZ IN DER ELEKTRIZITATSLEHRE

BNE: STANDBY & ENERGIE - “ENTWERTUNG*

47
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3. C) EINSATZ IN DER ELEKTRIZITATSLEHRE
WIDERSTAND R IM KABEL

48
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

3. C) EINSATZ IN DER ELEKTRIZITATSLEHRE 3. C) EINSATZ IN DER ELEKTRIZITATSLEHRE

WIDERSTAND R IN SCHALTUNGEN THOMSONSCHER RINGVERSUCH

49 50

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA 3. D) EINSATZ IN DER MECHANIK
UBERSICHT FREIER FALL UND ENERGIE

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate
2. Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras

a) Einsatz im Alltag

b) Einsatz in der Warmelehre

c) Einsatz in der Elektrizitatslehre
d) Einsatz in der Mechanik

51 52
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

3. D) EINSATZ IN DER MECHANIK

ENERGIEVERLUST: REIBUNG

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

NOCH VIEL MEHR IDEEN ... ZPG-TEAM PHYSIK AUS BW

Bildugsplan 2016 Physl, Klssenscfen /10

Jan 2016: Physik, Kassenstufen 9/10

Bildungsplan 2016: Physik

Besont s Bil
dungsplans n KS 910

Lernen gestalten und begleiten - Klassenstufen 9/10 ot

Im Aufbau
Die Leitperspekiie BNE
Mechanik

Warmebidkamera

‘‘‘‘‘‘‘

» Alle Dateien herunterladen

https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/physik/gym/bp2016/fb5/

53

54

2. FACHWISSEN: FUNKTION VON WARMEBILDKAMERAS

AKTIVITAT 3: DREI EXPERIMENTE DURCHFUHREN UBERSICHT

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

2. Fachlicher Hintergrund: Funktion Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fur Warmebildkameras

Pause

4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras

15 Minuten

55

56
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

UBERSICHT UBERSICHT
1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate
1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

2. Fachwissen: Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras
2. Fachlicher Hintergrund: Funktion Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fir Warmebildkameras
3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras

4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras

Pause a) Sinnvoller Einsatz von digitalen Medien
b) Drei analoge Beispiele zum forschenden Lernen
4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras c) Mehrwert des Konzepts fiir den Unterricht

d) Drei digitale Beispiele fiur offene Aufgaben & forschendes Lernen

57 58
4. A) SINNVOLLER EINSATZ VON DIGITALEN MEDIEN 4. A) SINNVOLLER EINSATZ VON DIGITALEN MEDIEN
« Metastudie der TU Miinchen zur Wirksamkeit: * Welche Kompetenzen sind fir Lernende im 21. Jh. von Bedeutung?
Digitale Medien im MINT-Unterricht e Denken
fordern die Mot/vatlop und fUh“ren Schulerlnnen sollen Schulerinnen sollen Schulerlnnen sollen Schulerinnen sollen
zu besseren Schulleistungen. fahig sein, kreative lernen, Dinge zu nicht nur das Sprechen gemeinsam durch
Losungsansatze in hinterfragen, um zu versch. Sprachen Zusammenarbeit
allen Bereichen des mindigen beherrschen, sondern Lésungen fir komplexe
« Aber nur unter den f0|genden vier Bedingungen: Foree Lebens und spater im Entscheidungstragern auch eine Sprache Problemstellungen
e Medienim afe Beruf zu finden. zu werden. sprechen, die dem erarbeiten. Sie
itli i mg.::emausci\-""“"::: Gegeniiber gerecht erhalten von den
1. Zeitlich begrenzter Einsatz '::..,mic en Unli‘l;f“’- il wrnel Gl T o
. . der Gekundarsty = souveran mit digitalen Eigenverantwortung,
2. Nur als Ergénzung von analogen Lerninhalten Em.ﬂ‘,muglltrt\:m\‘?héamkevl Medien um Probleme im Team
Umsetzung Y kommunizieren. zu lésen.
3. Einsatz in kooperativen Lernforme WasMARS
Textquelle: CC by SA, Angepasst an ,Lehren und Lernen mit digitalen Werkzeugen* Netzwerk digitale Bildung
4. Begleitung von professionell geschulten Lehrern ,_4 ) ) . )
* 4K-Modell des Lernens (USA: in allen Bildungsplénen verankert, Deutschland: A. Schleicher)
59 60
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate
2. Fachwissen: Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras
3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fiir Warmebildkameras

4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras
a) Sinnvoller Einsatz von digitalen Medien
b) Drei analoge Beispiele zum forschenden Lernen
c) Mehrwert des Konzepts fiir den Unterricht
d) Drei digitale Beispiele fiir offene Aufgaben & forschendes Lernen

4. B) DREI ANALOGE BEISPIELE ZUM FORSCHENDEN LERNEN

ORIENTIERUNG AM FORSCHUNGSKREISLAUF
Merkmale des Forschenden Lernens
1)
NN
Schiiler stellen Fragen an das Phanomen o 5
2) Schiiler formulieren Hypothesen RIS st

3) Schiler planen die Experimente T l

)
4) Schiiler fiihren die Experimente durch
Interpretation Planung

5) Schiler interpretieren die Daten
® Y 22
Durchfiihrung

-
~

6) Schiler prasentieren Ergebnisse

Literatur: P. Bronner, K. Reitz-Koncebovski, K. MaaR. Sechsteilige Artikelreihe
zum forschenden Lernen. MINT-Zirkel, Ausgaben (5-12/2015) und (1-4/2016)

61

62

4. B) DREI ANALOGE BEISPIELE ZUM FORSCHENDEN LERNEN

BEISPIEL 1: MECHANIK - PENDELVERSUCH

« Motivation:
Kaputte Kuckucksuhr
aus dem Schwarzwald

1)
/ Fragen
6)
Prasentieren
5)
Interpretation

(@ | r\ )
Durchfihrung

» Auftrag:
Herstellung eines
geeigneten 1s Pendels

» Forschungsfrage:
»Yon was héngt die
Pendelzeit ab?“

™~

2)
Hypaothese

3)
Planung

rd

4. B) DREI ANALOGE BEISPIELE ZUM FORSCHENDEN LERNEN
BEISPIEL 1: MECHANIK - PENDELVERSUCH
Q) Hypatuese |

abuau Lo (Seu s | A Gewicud
3\3( 9 / a :{’d’uy vowe Peucta |
& . Avleu kuuj

b) Phuoug dss Experiiduky
ausgesuclite fiofde < - Awleiuog |
w lypathese: o giafer olls Avskubud, dislo Gauger |
s Jeliwiugiugs it |

63

www.PatrickBronner.de

64

16



Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

4. B) DREI ANALOGE BEISPIELE ZUM FORSCHENDEN LERNEN

BEISPIEL 1: MECHANIK - PENDELVERSUCH

’T

4. B) DREI ANALOGE BEISPIELE ZUM FORSCHENDEN LERNEN

BEISPIEL 1: MECHANIK - PENDELVERSUCH

i o SVl L =
4;1 8’*‘“_,(-'# 10 z:/u./v-»;n. 3

Fotalal s LI LA L

0 50 %2»,»

,,{)' U/c st 1Sk prperhnid s Poribole, €e ;
Kewe Fouelihiny Kwmb zostonds ) de wic 4
QRagk | b5 20n| Eule] des Sez stoht by laom,
Codor s Mugnofes gemessen taba(sishe b)),

4. B) DREI ANALOGE BEISPIELE ZUM FORSCHENDEN LERNEN

BEISPIEL 1: MECHANIK - PENDELVERSUCH

Methode:
Paper - Review - Verfahren

4. B) DREI ANALOGE BEISPIELE ZUM FORSCHENDEN LERNEN
BEISPIEL 2: WARMELEHRE - KERZENVERSUCH
» Physik, 9. Klasse, Warmelehre

* 9 Min. Mitschnitt aus dem Unterricht
https://youtu.be/BSDK7KjcT6k

» Video aus dem Jahr 2012 ...

http://primas.ph-freiburg.de/materialien/nationale-
materialsammlung/physik/165-der-kerzenversuch.html

* Ich wirde heute — 7 Jahre spater —
so niemals mehr unterrichten!

67

www.PatrickBronner.de
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

4. B) DREI ANALOGE BEISPIELE ZUM FORSCHENDEN LERNEN FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA
BEISPIEL 3: INDUKTION - SCHUTTELTASCHENLAMPE UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fir mobile Endgerate
2. Fachwissen: Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras
3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fir Warmebildkameras

4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras
a) Sinnvoller Einsatz von digitalen Medien
b) Drei analoge Beispiele zum forschenden Lernen
c) Mehrwert des Konzepts fiir den Unterricht
d) Drei digitale Beispiele fiir offene Aufgaben & forschendes Lernen

http://primas.ph-freiburg.de/materialien/nationale-
materialsammlung/physik/206-schuettellampe.html
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4. C) MEHRWERT DES KONZEPTS FUR DEN UNTERRICHT 4. C) MEHRWERT DES KONZEPTS FUR DEN UNTERRICHT
AKTIVITAT 4: TISCHDECKENGESPRACH ZIEL: VERKNUPFUNG TABLET & FORSCHENDES LERNEN
- Frage 1: + Zeitgemafie Bildung mit einem

Wo sehen Sie die Vorteile? sinnvollen Einsatz von digitalen Medien.

+ Was wére das Gegenteil?
Nur stumpfes Uben! So lange
digital vormachen, bis der
Schiiler es nachmachen kann.

* Frage 2:
Welche Schwierigkeiten kdnnte es mit geben?

* Frage 3:
Gibt es ein Zeitproblem im Unterricht? » Anwendung des Tablets als Werkzeug fur
offene, forschende, projektartige,
kollaborative & kreative Aufgaben.
* Frage 4: g

Warum wird so selten differenziert?

» Herausforderung fiir den Unterricht!

Literatur: P. Bronner, Indivi isierung & Di ierung mit mobilen a Zeitschrift SchulVerwaltung spezial, Carl Link Verlag, 01/2017.

71 72
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

4. C) MEHRWERT DES KONZEPTS FUR DEN UNTERRICHT

SCHULER LANGSAM HERANFUHREN
i
Unterstiit enres

Lgrr?;;srouzg:: ’ m glés?eﬁen ) iy

Unterricht in
kleinen Kochrezept-Experiment
Schritten - - -

Literatur:

Bronner, P.; MaaR, K.;
Reitz-Koncebovski, K.; (2015).

Sechsteilige Artikelserie zum
forschenden Lernen in den
MINT-Féchern.

MINT-Zirkel, Klett-Verlag
(5-12/2015) & (1-4/2016)

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fir mobile Endgerate
2. Fachwissen: Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras
3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fir Warmebildkameras

4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras
a) Sinnvoller Einsatz von digitalen Medien
b) Drei analoge Beispiele zum forschenden Lernen
¢) Mehrwert des Konzepts fiir den Unterricht
d) Drei digitale Beispiele fiir offene Aufgaben & forschendes Lernen
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4. D) DREI BEISPIELE FUR FORSCHENDES LERNEN
BEISPIEL 1: LEBEN RETTEN

» Forschungsfrage: Gold oder Silber?
Mit welcher Seite rette ich Leben?

75

www.PatrickBronner.de

4. D) DREI BEISPIELE FUR FORSCHENDES LERNEN
BEISPIEL 2: WARMESTRAHLUNG

* Lehrervortrag:
Wiederholung der Eigenschaften
von optischer Strahlung

+ Arbeitsauftrag:
Erforscht ob es mdglich ist, die
Eigenschaften der optischen
Strahlung auf die Wérmestrahlung
zu Ubertragen.

» Ergebnissicherung:
Analoge Poster-Gestaltung
Galeriespaziergang
Selbst- und Fremdbewertung

76
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Fortbildung: Forschendes Lernen mit der Warmebildkamera

2. C) OFFENE AUFGABEN UND FORSCHENDES LERNEN

BEISPIEL 3: ERKLARVIDEO

+ Arbeitsauftrag:
Gestaltung eines Erklarvideos zum Thema:
Naturwissenschaft erleben mit der IR-Kamera

* Freie Wahl des Niveaus:

Niveau einfach:
Filmbeitrag fur ,Sendung mit der Maus*

Filmbeitrag fir die Sendung ,Galileo”

Niveau hoch:
Filmbeitrag fir die Sendung ,[W] wie Wissen"

» Handschriftliches Storyboard

77

Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung Freiburg

4. D) DREI DIGITALE BEISPIELE FUR OFFE!

+ Partnerarbeit (Team Shake)

» Ergebnissicherung:
Gelbe Mind-Map Karten

» Es muss nicht der komplette
Durchgang durch den
Forschungskreislauf sein!

AKTIVITAT 5: IDEENSAMMLUNG ERSTELLEN

+ ldeensammlung fiir weitere offene & forschende
Aufgabenstellungen mit Warmebildkameras

NE AUFGABEN & FORSCHENDES LERNEN

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

UBERSICHT

1. Produktvergleich: Warmebildkameras fiir mobile Endgerate

2. Fachwissen: Fachwissen: Funktion von Warmebildkameras

3. Klassenzimmer: Einsatzgebiete fur Warmebildkameras
Pause

4. Methodik: Sinnvoller Einsatz von Warmebildkameras

78

FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARME

» Gartners Hype Cycle

» Zitat eines bekannten Neuro

79

www.PatrickBronner.de

NACHDENKLICHES ZUM TABLET - HYPE

“Die Nutzung von Tablets und Smartphones
ist der beste Weg, die Gehirne unserer Kinder
verkiimmern zu lassen.”  (auete: vortrag an der uni Freiburg)

» Der Schlissel zum erfolgreichen Unterricht .....
... ist nicht der Einsatz von Smartphones und Tablets!
... es istund bleibt der motivierte Lehrer!

BILDKAMERA

AUFMERKSAMKEIT
Gipfel der iiberzogenen Erwartungen

Plateau der Produktivitat

wissenschaftlers:

Pfad der Erleuchtung

Tal der Enttiuschungen

Technologischer Auslser ZEIT

Bildquelle: Wikipedia Autor: Idotter
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gartner_Hype_Cycle.svg
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FORSCHENDES LERNEN MIT DER WARMEBILDKAMERA

Danke fur Ihre
Aufmerksamkeit!

al
E E bronner@mail.fg-freiburg.de

www.PatrickBronner.de

Eﬁ- https://mascil.ph-freiburg.de/smartphone
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