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Einfihrung

LEGO® Education ist héchst erfreut, Ihnen LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Physik
Unterrichtsmaterial fir den mittleren Schulbereich (Klasse 5-10, weiterfiihrende Schulen)
vorstellen zu dirfen. Dieses innovative Lehr- und Lernmaterial erméglicht es lhren
Schilerinnen und Schilern, Physik-Projekte, wie sie in den Curricula vorgezeichnet sind,
durchzuflhren.

Zielgruppe

Mithilfe der Physik-Experimente gelingt es den Lehrkréaften, die Schilerinnen und
Schuler fur Phanomene, Grundlagen und Konzepte aus der Physik zu begeistern.
Die Lernenden kdénnen das laut Curriculum notwendige Wissen in einem kreativen
Prozess erwerben. Unterstltzt werden sie dabei durch den in die EV3-Software
integrierten digitalen Inhalts-Editor.

Die Physik-Experimente erleichtern den Lehrkréaften die Unterrichtsplanung und
Durchfthrung, indem sie praktische Anwendungskonzepte fir typische Lehrinhalte
aus dem Physikunterricht im mittleren Schulbereich vorgeben. Unterstiitzt werden
sie dabei durch die Hinweise zur Unterrichtsvorbereitung, Lernzielbeschreibungen,
didaktische Hinweise, Bauanleitungen, die vorgegebenen Programme, Hinweise
fur Lernende und Lehrkréafte sowie Fragebdgen zur Erfolgskontrolle. Umfangreiche
Erfahrungen mit LEGO MINDSTORMS EV3 sind NICHT erforderlich, um das Material
im Unterricht einsetzen zu kénnen. Lehrkréfte, die LEGO MINDSTORMS bisher nicht
kennen, kénnen sich mit dem Robot Educator einarbeiten.

Zielsetzung

Bei der Arbeit an den Physik-Experimenten sollen die Lernenden wie Physiker

bzw. Physikerinnen vorgehen. Jede Schilerin und jeder Schiler ist Mitglied eines
kleinen Teams, das einen Experimentierauftrag zu bearbeiten hat. Zunachst werden
mit der gesamten Klasse Vorlberlegungen angestellt, Vermutungen tber den
Experimentablauf und die -ergebnisse geduBert und begrindet. AnschlieBend fihren
die Schulerinnen und Schiler das Experiment nach Anleitung durch. Wenn mehrere
Teams parallel arbeiten, kdnnen sie ihr Vorgehen den anderen Teams erldutern und
ihre Ergebnisse vergleichen. Diese Form des experimentellen Lernens férdert die
Teamarbeit, die Kommunikationsfahigkeit sowie das Ausdrucksvermégen jedes
einzelnen Lernenden, unterstltzt das Erlernen und Anwenden ingenieurmaBiger
Ablaufe und vermittelt physikalisches Wissen.

Inhalt des Paketes
Physik-Projekte

Das Paket umfasst 14 Physik-Projekte in den Kategorien
* Energie

+ Kinematik/Mechanik

+ Optik

* Thermodynamik

Die Multimedia-Umgebung enthalt Material fir Lehrkréfte und Lernende. Notwendige
Vorbereitungen (z.B. Bereitstellung von Zusatzmaterial wie Lampe, Ventilator oder
Eis) werden ausdricklich in den Hinweisen fur Lehrkréfte genannt. Zentrum jedes
einzelnen Projektes ist das durchzufiihrende Experiment. Zu den Begleitmaterialien
z&hlen Schritt-fir-Schritt-Bauanleitungen, Hinweise, Hintergrundmaterialien zum
Thema bzw. zur Kategorie, der das Physik-Projekt zugeordnet ist, und Fragebdgen
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(mit Beispiel-Loésungen). Zuséatzlich zum EV3 Basis-Set erfordern einige Projekte
den LEGO® MINDSTORMS® Temperatursensor (9749) oder das LEGO® Education
Ergénzungsset Erneuerbare Energien (9688).

Physik-Projekte

In jedem Projekt wird eine Experimentieraufgabe gestellt. Benutzt wird dafir der
in die EV3-Software integrierte Inhalts-Editor, dessen Funktion die Multimedia-
Présentation, Interaktion und Dokumentation erméglicht. Unter anderem sind dort
folgende Funktionen enthalten:

+ Bilder des Experimentaufbaus als Gesamtibersicht und in Detailaufnahmen
* Hinweise zum Bau bzw.zur Nutzung der Modelle

* Tabellen als Anregung fur das Strukturieren und Organisieren der Testdaten
und Beobachtungen

+ Messwerterfassungs-Werkzeuge zur Analyse der Sensordaten (Messwerte)

+ Software-Schaltflachen zum mihelosen Hinzufigen von Video-Clips, Fotos und
sonstigen Bildern, Texten und Audioaufzeichnungen sowie der Webcam-Aufnahme.

Jedes Projekt fur Schalerinnen und Schiler beinhaltet die folgenden mit dem
Experimentierprozess zusammenhéangenden Seiten:

+ Einleitung

+ VorlUberlegungen

+ Bauanleitung

* Programm herunterladen

+ Hinweise zur Nutzung des Modells

* Experimentieren — Messen

+ Analysieren

+ Was haben wir gemessen und herausgefunden?
+ Das haben wir gelernt!

+ Auf zu neuen Erkenntnissen

Die Erfolgskontrolle kann Uber von den Lehrkraften zu verteilende Fragebdgen
erfolgen.

Fur Lehrkrafte werden in den Physik-Projekten Seiten mit Lehrhinweisen
eingeblendet. Dazu gehéren:

+ Informationen zum Projekt

* Lernziele

* Hinweise zur Didaktik
Unterrichtsvorbereitung

+ Hinweise zu Voriberlegungen
* Hinweise zum Bauen

+ Hinweise zur Nutzung des Modells
* Experimentieren —Messen

+ Analysieren

+ Ruckschau

+ Bericht

Erfolgskontrolle

.

Daruber hinaus finden Sie in den Lehrhinweisen Kommentare, Warnhinweise,
Vorschléage fur weitere Experimente und sonstiges hilfreiches Material.
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Energle erme optik Thermodynamik

Energeumvan dung Getebe. Beleuchtungssidrke. Wermeisolerung

Relbung Konvekion

Energiestfzien: Geschwindigheit

Elekromblitat Schwerkaft

Klicken Sie auf die Schaltflache, um
zwischen den Schilerseiten und den
Lehrhinweisen umzuschalten.
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Ablauf im Unterricht
Wahlen Sie aus dem EV3-Software-Men( die Option ,,Physik”aus.

1. Offnen Sie eine der Kategorien ,Energie’ ,Kinematik/Mechanik? ,Optik* oder
,Thermodynamik“und wéahlen Sie eines der angebotenen Projekte aus.

2. Lesen Sie die Seite ,Informationen zum Projekt’; damit Sie wissen, fir welche
Klassenstufe das Projekt geeignet ist, wie viel Zeit Sie fir das Experiment
einplanen sollten und welches die technischen Voraussetzungen sind.

Auf den nachsten beiden Seiten bekommen Sie Informationen zu den Lernzielen
und zur Didaktik. Weitere Hinweise, die Sie im Vorfeld des Experimentes beachten
sollten, finden Sie auf der Seite ,Unterrichtsvorbereitung®

3. Auf der folgenden Seite wird lhnen eine Bauanleitung fur das Modell, das fiir O fF=m BTl
das von Ihnen ausgewahlte Experiment bendtigt wird, angeboten. Bauen Sie nun <
das Modell bzw. lassen Sie das Modell von den Lernenden aufbauen. Nun muss
fir die meisten Experimente noch das Programm heruntergeladen werden.

4. Das Experiment wird nun nach Vorgabe durchgefiihrt. Diese kann bei den
Experimenten unterschiedlich ausfallen. Bei einigen werden Messreihen erstellt,
bei anderen Effekte erzeugt, deren Werte auf der Anzeige abgelesen werden
kénnen, einige ermittelte Werte missen in Tabellen eingetragen werden.

5. Die Beobachtungen bei der Durchfihrung des Experimentes werden analysiert
und die Lernenden tragen ihre Kommentare in das dafir vorgesehene Feld ein.

6. Die Lernenden fassen die Ergebnisse dokumentierend zusammen und tragen
ihre Informationen in das dafir vorgesehene Feld ein.

7. Die Lernenden beschreiben, was sie gelernt haben (physikalische Phdnomene)
und tragen ihre Informationen in das dafur vorgesehene Feld ein.

Tipps zur Unterrichtsorganisation
Zeitaufwand

Der Zeitaufwand fur die einzelnen Projekte ist von einer ganzen Reihe von Faktoren
abhangig. Hierzu zéhlen das Alter der Schilerinnen und Schuler, ihre Erfahrung im
Umgang mit LEGO® MINDSTORMS®, der Komplexitatsgrad des Experimentes, der
Umfang des im jeweiligen Projekt behandelten Themas.

Es gibt vier Kategorien, die unterschiedlich viele Projekte enthalten. Die Kategorien
entsprechen den curricularen Bestimmungen fir den Physikunterricht im mittleren
Schulbereich. Fir jedes Experiment sind Abwandlungen oder weitergehende
Untersuchungen mdglich. Es gibt keine Musterldésungen mit exakter Zeitvorgabe.
Die Zeitspanne von 45 Minuten gibt an, wie viel Zeit ein durchschnittlicher Schiler
ungefahr braucht, um das Modell nach Bauanleitung zu bauen und das Experiment
durchzufihren. Dokumentationszeiten und Erfolgskontrolle sind nicht in die
Zeitangaben eingeschlossen, da sie je nach Leistungsvermégen der Lernenden und
Anforderungen der Lehrkraft erheblich variieren kdnnen.
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Die Projekte verteilen sich wie folgt auf die vier Kategorien:

Energie

* Energieumwandlung
+ Windenergie

+ Sonnenenergie

+ Energieeffizienz

+ Elektromobilitat

Optik
+ Beleuchtungsstéarke

Kinematik/Mechanik
» Getriebe

» Schiefe Ebene

* Reibung

+ Geschwindigkeit

+ Schwerkraft

Thermodynamik

+ Wérmeisolierung

+ Warmeubertragung
+ Konvektion

Falls Sie keine Doppelstunden zur Verfigung haben, helfen die digitalen Werkzeuge
den Schiulerinnen und Schulern, den aktuellen Stand ihrer Arbeiten festzuhalten und
dann in der né&chsten Unterrichtsstunde mit dem Projekt fortzufahren. Durch das
Dokumentieren des Arbeitsprozesses und der Ergebnisse werden die Lernenden
dazu ermutigt, ihren Mitschilerinnen und Mitschilern die eigene Arbeit vorzustellen.
Sie kénnen beispielsweise jedes Team von Lernenden das eigene Projekt prasen-
tieren und die Projekte in einer gréBeren Gruppe oder in der ganzen Klasse be-
sprechen lassen. Auf diese Weise kénnen Erfahrungen verglichen und Grinde fur
mdgliche Unterschiede diskutiert werden. Eine der wichtigsten Erkenntnisse aus den
Physik-Projekten besteht darin, dass keine Lésung perfekt ist. Bei jedem Experiment
gibt es Storfaktoren oder Seiteneffekte, die nicht geplant waren, so dass Ergebnisse
verfalscht werden kénnen.

Einbindung der Anleitungen im Robot Educator in die Physik-
Projekte

Die EV3-Software enthélt den Robot Educator mit insgesamt 48 Anleitungen. Falls
die Schulerinnen und Schiler noch keine Erfahrungen mit der EV3-Software haben,
ist es empfehlenswert, zumindest einige relevante Lerneinheiten des Robot Educator
durchzuarbeiten, bevor mit den Physik-Experimenten angefangen wird. Wichtig ist
besonders die Messwerterfassung, die in mehreren Experimenten eingesetzt wird.

Manche Lehrkréfte lassen ihre Schilerinnen und Schdler erst einige Anleitungen
durcharbeiten, bevor sie sich mit dem Bauen der Modelle befassen dirfen. Andere
Lehrkrafte dagegen unterrichten ihre Schilerinnen und Schiler Gber die verfligbare
Software und Hardware, wahrend die Lernenden bereits ihre Modelle bauen. Beide
Methoden fuhren zum gewlnschten Erfolg.

Es bietet sich an, besonders auf die Menis im Robot Educator einzugehen, damit die
Schilerinnen und Schiler mit der Gesamtstruktur und dem Inhalt der Anleitungen
vertraut sind und wissen, wie sie dort Informationen finden kénnen.

Wenn Sie es bevorzugen die Schilerinnen und Schiler zunachst die Anleitungen
durcharbeiten zu lassen, bevor sie mit den Physik-Projekten beginnen, finden Sie im
Kapitel ,Robot Educator — Einfihrung“nahere Hinweise.
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Inhalts-Editor
Individuell gestaltete Anleitungen

Der integrierte Inhalts-Editor versetzt Sie in die Lage, die in den Physik-Projekten
enthaltenen Projektdateien individuell anzupassen, damit Sie lhre eigenen
differenzierten Unterrichtsstunden gestalten kdnnen. Hierflr bietet sich z.B.
Folgendes an:

Formulieren Sie den Text so um, dass er den Leseféhigkeiten Ihrer Schilerinnen
und Schler besser entspricht.

Fugen Sie Bilder hinzu, die fur Ihre Schilerinnen und Schiler relevanter sind.

.

Modifizieren Sie die Aufgaben, um den Schwierigkeitsgrad anzupassen.

Andern Sie die Projektziele, um den Bereich der méglichen Experimente zu
erweitern oder einzuengen.

Formulieren Sie lhre eigenen Projektziele oder Aufgaben.

Fugen Sie Ihre eigenen Bewertungsrubriken oder Bewertungswerkzeuge hinzu.

Um sicher zu gehen, dass Sie die in den Physik-Projekten enthaltenen Dateien nicht
Uberschreiben, werden jegliche vorgenommenen Anderungen als neues Projekt
gespeichert. Alle im Original-Projekt enthaltenen Dateien werden auch in die neue
Projektdatei Ubernommen, die Sie dann den Lernenden zur Verfigung stellen kénnen
(z.B. auf dem gemeinsamen Laufwerk eines Netzwerkes).

Mit dem Inhalts-Editor kénnen die Fortschritte, Erkenntnisse und Ergebnisse beim
Durcharbeiten des jeweiligen Projektes dokumentiert werden. Er erméglicht es den
Schdulerinnen und Schilern

* Beschreibungen ihrer Gruppendiskussionen, Vorgehensweisen, Beobachtungen,
Ergebnisse und Uberlegungen zu verfassen;

« Ihre Daten in Tabellen oder Koordinatensystemen (als Graphen) zu erfassen;

+ Audioaufzeichnungen ihrer laufenden Arbeit, ihrer Diskussionen und
des Versuchsverhaltens zu posten;

+ Eigene Seiten einzufligen;
+ Bilder und Videos hinzuzuftgen, die ihr eigenes Modell in Aktion zeigen;

+ Ihr einmaliges Projekt zu veréffentlichen und ihren Mitschiilern und Mitschilerinnen
zu zeigen.

Weitere Informationen tber den Inhalts-Editor erhalten Sie in den ,Erste-Schritte“-
Videos — und zwar in dem Video mit dem Titel Inhalts-Editor und im User Guide
(Benutzungshandbuch).
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Physik-Projekte (Uberblick)

| | | \

Energieumwandlung Getriebe Beleuchtungsstérke Warmeisolierung
| | |
Windenergie Schiefe Ebene Warmeubertragung

| | |

Sonnenenergie Reibung Konvektion
| |

Energieeffizienz Geschwindigkeit
| |

Elektromobilitat Schwerkraft
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