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STEAME AKADEMIE

TEACHING FACILITATION LEARNING & CREATIVITY PLAN (L&C PLAN) - STUFE 1
LEHRAMTSSTUDENTEN: INDEX DER BRECHUNG, DIE MAGISCH VERSCHWINDET
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1. Uberblick
Titel Index der Brechung, verschwindende Magie
Frage oder Thema Was ist Refraktion? Warum unterscheidet es sich zwischen verschiedenen

Materialzusammensetzungen? Was ist der Brechungsindex?

Alter, Noten, ... 16-18 K10-K12

Dauer, Zeitplan, 90 Minuten 2 x 45 Lernstunden 4 Aktivitéiten

Aktivitaten

Ausrichtung des Die Lernaktivitdt steht im Einklang mit dem Lehrplan der meisten EU-Ldnder,

Lehrplans mit dem naturwissenschaftlichen Fach und insbesondere mit der

o Indexbrechung, die am hdufigsten im Alter von 16 bis 18 Jahren behandelt wird

Mitwirkende, Partner (K10-K12).

Zusamr.nenfassung ) Den Schiilern wird demonstriert, wie sich die Anderung der Indexbrechung

Synopsis auswirkt, indem ein Laborréhrchen in eine Schiissel mit Ol eingefiihrt wird. Die
Schiilerinnen und Schiiler bemerken, dass die Réhre optisch verschwindet. Sie
werden gebeten, in Teams zu arbeiten und zu erforschen und herauszufinden,
warum dies geschieht, und durch eine kurze Présentation das Phénomen so
darzustellen, wie sie es durch das Sammeln von Informationen im Internet
verstanden haben. AnschliefSend erkléirt die Lehrkraft den Brechungsindex,
warum er sich je nach Material oder Medium éndert, die visuelle Wirkung, etc.
SchliefSlich werden die Schiiler gebeten, das Experiment mit Wasser anstelle von
Ol zu wiederholen, das Phénomen zu beobachten, den Brechungsgrad zu
kommentieren usw.

Referenzen, scitech Australien (https://www.scitech.org.au/experiment/disappearing-

Danksagungen



objects-refractive-index/#)

Science World Society (https://www.scienceworld.ca/resource/disappearing-

glass/)

Nathaniel Lasry, John Abbott College, Montreal Kanada "Die Magie der Optik:
Jetzt siehst du sie, jetzt siehst du sie nicht",

(

https://serc.carleton.edu/sp/compadre/demonstrations/examples/19252.html)

UNIVERSITAT WISCONSIN-MADISON, Fachbereich Physik,
(https://www.physics.wisc.edu/outreach/wonders-of-physics-outreach-
fellows/activities/index-of-refraction/)

2. STEAME ACADEMY Framework”

Zusammenarbeit von
Lehrern

STEAME in Life (SiL)
Organisation

Formulierung eines
Aktionsplans

In den meisten EU-Ldndern wird das Ingenieurwesen durch die Fdcher Technik
und/oder Naturwissenschaften eingefiihrt. Daher ist die Zusammenarbeit dieser
beiden Fachlehrer im Rahmen dieser Aktivitdt impliziert.

Die Zusammenarbeit ist in der Konzeptionsphase dieser Aktivitit wichtiger, was
bedeutet, dass beide Fachlehrer die erforderlichen Kenntnisse und Féhigkeiten
erfiillen, um die Aktivitdt individuell durchzufiihren, dennoch wird eine
Kooperation/Zusammenarbeit befiirwortet.

Die berufsbegleitenden Dozenten sollten die Lehramtsstudenten insbesondere in
den Teilen der Tdtigkeit unterstiitzen, in denen Laborgerdte verwendet werden,
um mit der Brechung eines Gegenstandes in verschiedenen Arten von
Fliissigkeiten zu experimentieren.

Treffen mit Unternehmensvertretern/Anwendungen in der realen Welt

Unternehmertum — STEAME in Life (SiL) Tage

STUFE I: Die Aktivitdt umfasst die Zusammenarbeit von zwei oder mehr Lehrern,
hauptsdchlich dem Lehrer fiir Naturwissenschaften, mit dem Lehrer, der fiir die
Laborausriistung der Schule verantwortlich ist, in der Regel ein Lehrer fiir
Naturwissenschaften oder Technik.

STUFE II: Alle Schritte wurden bei der Formulierung des Aktionsplans fiir
Lernaktivitdten beriicksichtigt. Die Beziehung zu einem realen Problem tritt am
Ende auf, da die iibliche Herangehensweise umgekehrt wurde und die Anleitung
durch den Lehrer in der letzten Phase der Aktivitéten ist, da sie mit einem
Experiment beginnt und mit einem Projekt fortgesetzt wird, das darauf abzielt,
die Ergebnisse des Experiments zu erkléren, bevor der Lehrer die Fakten und
Erkenntnisse in Bezug auf das Thema préisentiert, das im Mittelpunkt steht.

" Die endgiiltigen Elemente des Rahmens werden derzeit ausgearbeitet,

3. Ziele und Methoden

Lernziele und Ziele

Die Aktivitdt zielt darauf ab, die Schiiler dabei zu unterstiitzen, den
Brechungsindex zu verstehen und zu verstehen, wie und warum er sich zwischen



verschiedenen Materialien unterscheidet. Die Aktivitét konzentriert sich auf die

Interpretation und das Verstdndnis der Wissenschaft hinter dem visuellen Effekt
der Anderung der Brechung eines Objekts, das von einem Material zum anderen
(z. B. Luft zu Wasser) wechselt.

Lernergebnisse und Die Aktivitdt zielt darauf ab, die folgenden Lernziele zu erreichen, damit die
erwartete Ergebnisse Schiiler nach Abschluss in der Lage sind:

- Identifizieren Sie die Auswirkungen der Anderung des Brechungsindex zwischen
Luft/Wasser/Ol

- Verstehen Sie den visuellen Effekt aufgrund des unterschiedlichen
Brechungsindex zwischen verschiedenen Materialien (Wasser/Ol/Luft)

- Verstehen Sie den Zusammenhang im Brechungsindex mit dem beobachteten
visuellen Effekt.

- In der Lage sein, das Experiment zu rekonstruieren, um eine andere
Materialzusammensetzung (Wasser) zu testen

Vorkenntnisse und Schiiler, die an dieser Aktivitdt teilnehmen, sollten (iber Folgendes verfiigen:
Voraussetzungen ) ) )
- naturwissenschaftliche Grundkenntnisse (K7-K9)
- wdhrend seiner Ausbreitung mit der Wellenlénge und Frequenz des Lichts in
Beriihrung gebracht wurden

- grundlegende Geometriekenntnisse (K7-K9)

Motivation, Methodik,

Strategien, Geruste ) L ) ) ) . o .
Diese Lernaktivitéit nutzt einen projektbasierten Ansatz, indem sie die Schiiler

dazu anregt, in Teams zu arbeiten, Online-Informationen zu recherchieren und zu
erkunden, um ein wissenschaftliches Experiment zu verstehen, das
Brechungsphénomen zu prdsentieren und selbst mit dem visuellen Effekt der
Wasserbrechung zu experimentieren.

Die Aktivitét nimmt eine Anderung der iiblichen Abfolge von Phasen an, die die
Unterrichtsprésentation des Lehrers am Ende umfasst, nach der eigenen
Erkundung und dem Experimentieren der Schiiler.

Dariiber hinaus befiirwortet die Aktivitdt einen experimentellen Lernansatz.

Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen an der Aktivitdt teil, sowohl als ganze
Klasse als auch als Teams von Schiilern, die an ihrem Projekt arbeiten.

4. Vorbereitung und Mittel

Vorbereitung, Fiir Phase 1 und Phase 3 ist es vorzuziehen, in einem schulischen
Platzeinstellung, Tipps naturwissenschaftlichen Labor zu sein, damit Laborsicherheitsausriistung und
zur Fehlerbehebung Laborausriistung zur Verfiligung stehen. Dennoch kénnen diese beiden Phasen in

einem Klassenzimmer realisiert werden.

Phase 1 und Phase 4 kénnen eine gemeinsame Klassenzimmerumgebung haben,



in der der Lehrer vor dem Klassenzimmer steht und der Schiiler ihm zugewandt
ist. Die Phasen 3 bis 4 werden besser durch eine Klassenzimmerumgebung mit
Teamhubs erleichtert, die durch die Verbindung mehrerer Schiilertische zu einem
gréfieren Teamtisch gebildet werden.

Ressourcen, Werkzeuge, Flir die Durchfiihrung der Aktivitit benétigen die Lehrer:
Material, Anbaugerate,

Ausrustung ot 5

1 Labor-Reagenzglas (Pyrex)

1 grofSe Schiissel
- 1 Liter Pflanzendl (oder Glycerin)
- 1 Satz Gummihandschuhe
Phase 2:
- 1 PCpro Schiilerteam
Phase 3:
- 4-5Labor-Reagenzgldser
- 4-5grofse Schiisseln

- 4-5 Liter Wasser oder eine verfiigbare Wasserquelle (z. B. Wassersenke
im Wissenschaftslabor)

- 20-25 Satz Gummihandschuhe

Gesundheit und Flir Phase 1 und Phase 3 wird die Verwendung von Laborsicherheitsausriistung

Sicherheit empfohlen, obwohl es keine offensichtlichen Gefahren gibt, aufSer dass
Pflanzendl spritzt und in das Auge eines Studenten gelangt. Durch die
Verwendung der Laborschutzbrille kann diese Gefahr leicht vermieden werden.

Unterrichtsaktivitaten, Phase 1 (Unterricht im Klassenzimmer) — 10 Minuten

Verfahren, Reflexionen . . ) . L .
Die Lehrkraft fiihrt das Experiment durch, indem sie die folgenden Anweisungen
befolgt:

- GielRen Sie das Pflanzendl in die Schissel, so dass es in das Reagenzglas
passt.

- Legen Sie den Schlauch in das Ol, ohne dass Ol den Schlauch fiillt.

- Fillen Sie die Tube mit Ol und stellen Sie sie wieder in die Schiissel.

Weisen Sie darauf hin, dass die Rohre fast unsichtbar ist.

Da das Ol einen dhnlichen Brechungsindex wie Pyrex hat, verschwindet die
Rohre scheinbar, da die Reflexion des Lichts bei beiden Materialien gleich



Bewertung - Bewertung

Prasentation -
Berichterstattung -
Teilen

(ahnlich) ist.

Der Lehrer erwahnt, dass dies auf den Brechungsindex des Mediums
zurickzufhren ist und gibt den Schiilern keine weiteren Informationen.

Phase 2 (Teamarbeit) — 20 Minuten

Die Schiilerinnen und Schiiler werden gebeten, in Teams von 4-5 Personen ihre
wissenschaftlichen Handblicher und Online-Informationen zu durchsuchen, um
zu verstehen, was ein Brechungsindex ist, wie die Brechung des Lichts von der
materiellen Zusammensetzung des Mediums abhangt, durch das es sich bewegt
usw. lhr Ziel ist es, eine 5-minltige Prasentation zu entwickeln, um die
Wissenschaft hinter der verschwindenden Réhre zu erklaren.

Phase 3 (Teamarbeit) — 30 Minuten
Phase 3.1 — 15 Minuten

Die Schiiler erhalten die Bogen, die Reagenzglaser, die Handschuhe, Wasser und
Pflanzendl, um das Experiment zu wiederholen und ihre eigenen Beobachtungen
machen zu konnen. Die Schutzbrille ist von den Schiilern wahrend der
Durchfiihrung des Experiments zu tragen.

Phase 3.2 — 15 Minuten

Im Anschluss an das Teamexperiment finalisieren die Schilerinnen und Schiiler
ihre Projekte.

Phase 4 (Arbeit im Klassenzimmer) — 30 Minuten
Phase 4.1 — 10 Minuten

2 der Teams werden gebeten, ihr Projekt vorzustellen und das Phanomen der
Brechung zu erklaren.

Phase 4.2 — 20 Minuten

Der Lehrer stellt das Brechungsphdanomen und den Brechungsindex vor.

Die Lehrkraft evaluiert den Prozess des Informations- und Wissenserwerbs durch
die Arbeit in kleinen Teamprojekten, indem sie die Schiilerinnen und Schiiler in
Aktion beobachtet und das Ergebnis des Projekts présentiert bekommt. Dariiber
hinaus kann der Lehrer das Ausmafs bewerten, in dem die Schiiler das Phdnomen
auf der Grundlage ihrer eigenen Erkundung beschrieben und verstanden haben,
bevor sie die Informationen von ihrem Lehrer présentiert bekommen.

Nach Abschluss dieser Aktivitéit hat jedes Schiilerteam eine kurze Préisentation
entwickelt, in der die Brechung des Lichts und ihre Funktionsweise erkldrt
werden. Die Prdsentationen der Schiilerinnen und Schiiler knnen mit
Gleichaltrigen und Eltern geteilt werden, so dass ihre Bemiihungen und



Erweiterungen - Weitere
Informationen

Leistungen in ihrem Umfeld (Schule — Familie) anerkannt werden kénnen.

Der Lehrer kann die Schiiler bitten, zu Hause zu experimentieren und die Tube
mit Wasser statt mit Ol zu fiillen und die Tube leer (mit Luft gefiillt) zu lassen und
dann zu erklaren, warum die Tube nicht verschwunden ist, wie es im Unterricht
der Fall war, als sie mit Pflanzendl gefllt wurde. Ihre Ergebnisse sollten in Form
einer kurzen Prasentation mit den von ihnen verwendeten Referenzen und
Quellen eingereicht werden.



Ressourcen fir die Entwicklung der STEAME ACADEMY Lern- und Kreativitatsplan-

Vorlage
Im Falle des Lernens durch projektbasierte Aktivitat

STEAME ACADEMY Prototyp/Leitfaden fiir Lern- und Kreativitdtsansatz
Formulierung eines Aktionsplans

Wichtige Schritte im STEAME-Lernansatz:

STUFE I: Vorbereitung durch einen oder mehrere Lehrer

1. Formulierung erster Uberlegungen zu den zu behandelnden Themenbereichen/-bereichen

2. Einbeziehung der Welt der weiteren Umwelt / Arbeit / Wirtschaft / Eltern / Gesellschaft / Umwelt /
Ethik

3. Altersgruppe der Schiilerinnen und Schiiler - Assoziation mit dem offiziellen Lehrplan - Festlegung von
Zielen und Vorgaben

4. Organisation der Aufgaben der Beteiligten - Benennung des Koordinators - Arbeitsplatze etc.

STUFE II: Formulierung des Aktionsplans (Schritte 1-18)

Vorbereitung (durch Lehrer)

1. Bezug zur realen Welt — Reflexion

Ansporn — Motivation

3. Formulierung einer Problemstellung (ggf. in Stufen oder Phasen), die sich aus den oben
genannten Punkten ergibt

N

Entwicklung (durch Schiiler) — Anleitung & Evaluation (in 9-11, durch Lehrer)

4. Hintergrunderstellung - Suchen / Sammeln von Informationen

5. Vereinfachen Sie das Problem: Konfigurieren Sie das Problem mit einer begrenzten Anzahl
von Anforderungen.

6. Case Making - Entwerfen - Identifizieren von Materialien fiir das Bauen / Entwickeln /
Erstellen

7. Konstruktion - Workflow - Umsetzung von Projekten

Beobachtung-Experimentieren - Erste Schlussfolgerungen

9. Dokumentation - Suche nach Themenbereichen (KI-Feldern), die sich auf das untersuchte
Thema beziehen — Erlauterung auf der Grundlage bestehender Theorien und / oder
empirischer Ergebnisse

10. Sammlung von Ergebnissen / Informationen auf der Grundlage der Punkte 7, 8, 9

11. Erste Gruppenpradsentation von Studierenden

oo

Konfiguration & Ergebnisse (durch Schiiler) — Anleitung & Bewertung (durch Lehrer)

12. Konfigurieren von STEAME-Modellen zur Beschreibung/Darstellung/Veranschaulichung der
Ergebnisse

13. Studieren der Ergebnisse in 9 und Schlussfolgerungen mit 12

14. Anwendungen im Alltag - Vorschldge zur Entwicklung 9 (Entrepreneurship - SIL Days)

Rezension (durch Lehrer)




15. Uberpriifen Sie das Problem und tberpriifen Sie es unter anspruchsvolleren Bedingungen

Projektabschluss (durch Schiiler) — Anleitung und Bewertung (durch Lehrer)

16. Wiederholen Sie die Schritte 5 bis 11 mit zusatzlichen oder neuen Anforderungen, wie in 15
formuliert

17. Untersuchung - Fallstudien - Erweiterung - Neue Theorien - Uberpriifung neuer
Schlussfolgerungen

18. Prasentation der Schlussfolgerungen - Kommunikationstaktiken.

STUFE Ill: STEAME ACADEMY Aktionen und Zusammenarbeit in kreativen
Projekten fiir Schiiler

Titel des Projekts:
Kurze Beschreibung/Gliederung der organisatorischen Vorkehrungen / Verantwortlichkeiten fur das Handeln

BUHN | Aktivititen/Schritte Aktivitdten / Schritte Aktivitdten / Schritte
£ Lehrer 1 (T1) Von Studierenden Lehrer 2 (T2)
Kooperation mit T2 Altersgruppe: Kooperation mit T1 und
und Studienberatung Studienberatung
Ein Vorbereitung der Schritte Zusammenarbeit in Schritt 3
1,2,3
B Anleitung in Schritt 9 4,5,6,7,8,9,10 Unterstitzung der Anleitung in
Schritt 9
C Kreative Bewertung 11 Kreative Bewertung
D Beratung 12 Beratung
E Beratung 13 (9+12) Beratung
F Organisation (SIL) 14 Organisation (SIL)
STEAME im Leben Treffen mit STEAME im Leben
Unternehmensvertretern
G Vorbereitung von Schritt 15 Zusammenarbeit in Schritt 15
H Beratung 16 (Wiederholung 5-11) Support-Anleitung
Ich Beratung 17 Support-Anleitung
K Kreative Bewertung 18 Kreative Bewertung




