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Warum (DIY-)Experimente zur Sternentstehung?

= Schuler*innen haben an astronomischen Themen (schwarzen Lochern,
Supernova, warum Sterne leuchten) ein grol3es Interesse

= Fand Einzug in die Kernlehrplane (Gymnasium und Gesamtschule)
= Sternentstehung bzw. -entwicklung ist ein sehr komplexes Thema

= Lehrkrafte werden das Thema im Rahmen ihres eigenen Studiums
moglicherweise nicht kennengelernt haben

= Ein Blick in die Schulblcher zeigt, dass der Inhalt fast ausschlief3lich
theoretisch erarbeitet wird
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Zur Erinnerung: Sternentstehung (stark zusammengefasst)
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Zur Erinnerung: Sternentstehung (stark zusammengefasst)
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Einfluss von Prakonzepten auf den Unterricht

= Schuler*innen kommen mit individuellen Vorkenntnissen,
Fahigkeiten, Uberzeugungen und Konzepten in den Unterricht

= Diese beeinflussen nicht nur ob und wie sie jeweils die Umwelt
wahrnehmen, sondern auch die Interpretation des Wahrgenommenen

= Dies fuhrt schlie3lich zu individuell unterschiedlichen Fahigkeiten in

Hinblick auf Problemlosen und Wissenserwerb
(Bransford, Brown & Cooking, 1999)

> Werden die Priakonzepte und Uberzeugungen der Schiiler*innen
ignoriert, kann das Verstandnis, z.B. eines physikalischen
Zusammenhangs, das sie entwickeln, stark von dem abweichen,
was die Lehrkraft beabsichtigt!




Auszug aus den Kernlehrplanen Gym+Ge

= Schulerinnen und Schuler konnen...
= ...die Entstehung von Sternen beschreiben® (vsB, 2015)
= ...Gravitation als Fernwirkungskraft zwischen Massen beschreiben
und das Gravitationsfeld im Raum deuten, in dem
Gravitationskrafte wirken® (MsB, 2013)

= ...typische Stadien der Sternentwicklung in Grundzugen
darstellen® (MsB, 2019)
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Schuler*innenaussagen zu Sonne und Sternen

= ,Es gibt 12 Sternzeichen.*”

= Wir schauen auf die Sterne, wie sie jetzt sind.”

= ,Sterne erschaffen Materie aus dem Nichts.*

= alle Sterne sind kleiner als die Sonne.”

=, Sterne laufen mit Treibstoff: Benzin oder Erdgas.*
= Metalle gab es schon immer im Universum.”

= ,Die Sonne ist eine besondere Art astronomischer Korper mit eigenen
Eigenschaften. Sie ist kein Stern.”
zu Koln JSesS




= die Sonne wird explodieren, zu einem schwarzen Loch werden und
die Erde verschlucken.”

= ,die Sonne ist aus Feuer gemacht.”

= die Sonne ist ein Hitze-Planet.”

= ,die Sonne ist ein Haufen zusammengeklumpter Sterne.*
= die Sonne ist auf ihrer Oberflache am heilesten.”

= die gesamte Sonne ist geschmolzene Lava.

= . die Sonne ist die einzige Lichtquelle in der Galaxie - Sonnenlicht
wird von Planeten und Sternen reflektiert, so dass wir sie sehen

s (11
konnen.
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Mogliche Ursachen/Implikationen der Schuler*innen-
aussagen (Auswahl)

Es gibt 12 Sternzeichen.” — Astronomie vs. Astrologie

,Metalle gab es schon immer im Universum.” und ,Sterne erschaffen
Materie aus dem Nichts.” — Elementverteilung und -Entstehung
unklar

,die Sonne ist aus Feuer gemacht.”, ,Sterne laufen mit Treibstoff:
Benzin oder Erdgas®. — Chemisches Brennen statt Fusion

,Die Sonne ist (...) ist kein Stern.®, ,alle Sterne sind kleiner als die

(11

Sonne.”, “die Sonne ist ein Haufen zusammengeklumpter Sterne.” —
Was sind Sterne und wie entstehen diese?!
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Prakonzepte: Gravitation

= Schuler*innen wissen nicht, dass zwischen Massen eine Kraft wirkt

= Schwerkraft wirkt nur, wenn sich die Korper bewegen. Schwerkraft
wirkt nicht bei stationaren Korpern (pamer, 2001)

= Kraft impliziert immer eine Bewegung. (Gunstone & Watts, 1985)
Ein Kraftegleichgewicht wird nicht bedacht

= Schwerkraft wirkt nur auf der Erde, da im Weltall Dinge keine Masse
haben. (Bar, Brosh & Sneider, 2016). Bei Schwerelosigkeit keine ,Masse’!

= Halten sich hartnackig bis in das Erwachsenenalter: lediglich ein
Funftel wusste, dass Gravitation eine Anziehungskraft ist und konnte
dies korrekt mit den Begriffen “Anziehung”, “Masse” und
“Kraft” beschreiben (ashgar & Libarkin, 2010) .




Prakonzepte: Was ist ein Stern?

= (as/Staub 719%

= Gasball® 43%
= Ein Stern brennt 44%
= Heil} / Temperaturanstieg 7.9%
= Kernfusion 3.6%

Insgesamt nur 2.3% der Antworten richtig.

(richtig = Sterne bestehen/entstehen aus Gas/Staub und es finden Fusionsreaktionen statt)
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Prakonzepte: Wie entsteht ein Stern?

= (Gas/Staub 61%
= ,Gasball’ 6.3%
= Material kommt irgendwie zusammen 47.5%
= Aufgrund von Gravitation 15.7%
= Durch ,Brennen’ 31.9%
= Temperaturerhohung 6.4%
= Kernfusion 5.2%

Nur 0.3 % der Antworten richtig.

(richtig = der Stern wird aus Gas oder aus Gas und Staub bestehen; dieses Material wird durch

die Schwerkraft zusammengezogen; die Temperatur wird wahrend dieses Prozesses steigen;

und schlieRlich beginnt die Fusion.)
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Prakonzepte: Wie entsteht das Licht, das wir von den
Sternen sehen?

= (as/Staub 36.7%
= Durch “Brennen’ 32.3%
= Chemische Reaktionen 27.6%
= Kernfusion 7.3 %

Insgesamt konnten nur 3% Fusionsprozesse nennen und
Lichtentstehung korrekt beschreiben.

(Frei Ubersetzter Auszug der Ergebnisse der Studie von Bailey et al., 2009)
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Zusammenfassung der Schuler*innenvorstellungen

= Elementverteilung nicht klar

= Gravitation an sich und gegenseitige Anziehung unklar

= Die Sonne ist kein Stern, sondern hat eine Sonderrolle (schecker et al., 2018)
= Sterne sind brennende Gasballe

= Sternentstehung wird auf unbestimmten Mechanismus
zuruckgefuhrt:
= Rolle der Gravitation,
= Dichte (Schatz & Lawson 1976)
= Temperaturerhohung unklar,
= Fusion weitestgehend unbekannt!
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Zwei didaktische Schwerpunkte fur diesen Vortrag

Mt vsnee 1.041,30

Mo e ey 25.“':
Mt Wrgmmee 26,61 <

Sternentstehung durch Temperaturerhohung durch
Gravitation Kompression

(vgl. Spicker & Kipper, 2020)
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Materialien fur das Netz-Experiment




Beispielaufgabe

,Wirkt im Weltall zwischen den Teilchen die Schwerkraft?
Falls ja: Stelle die zwischen den Teilchen wirkende Gravitation
(Schwerkraft) mit den dir zur Verfugung stehenden Materialien dar.

Falls nein: warum nicht?*
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Mogliche Schuler*innenlosung |

Begruindung: Im Weltall sind die Teilchen schwerelos, el
deswegen gibt es auch keine Schwerkraft! "o Koin W




Mogliche Schuler*innenlosung I
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Reflexion der Netzprototypen

Prototyp eines Netzes. Es Kleines Netz zur Einzeichnen einiger fehlender
Fehlen einige Verbindungen  Veranschaulichung der Krafte (rot) in einem Netz zur
zwischen den Teilchen Gravitation zwischen allen Veranschaulichung

Teilchen (nicht vollstandig)
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Bewegung eines Netzes im Raum




Vor- und Nachteile des Netz-Experiments

Vorteile:

= Haufigkeitsverteilung der Elemente im Universum wird berucksichtigt
= Wirkende Gravitation wird grundsatzlich sichtbar gemacht

= (Begriff Dichte kann erarbeitet werden)

= Fahigkeit zur kritischen Reflexion wird gestarkt

Nachteile:

= Es lassen sich jedoch nicht die Gravitationskrafte zwischen allen
Teilchen sichtbar machen. Dies muss explizit thematisiert werden!

= Die Abstandsabhangigkeit der Gravitation kann nur indirekt beachtet
werden. Die Massenabhangigkeit der Gravitation wird nur indirekt

beachtet
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Experimente zur Temperaturerhohung bei der
Sternentstehung in der Literatur

= Bei Kleinhans et al. (2020) findet man z.B. ein Experiment zum
Verstandnis der ,Sternentstehung®:

= Zusammenhang Kompression eines Gases — Temperaturerhohung

=

= Problem: Effekte der Ki’)rperwérme,ﬁéibung?! Begriff ,Druck” ist
Lernenden aus dem Unterricht noch nicht bekannt und sollte explizit
eingefuhrt werden

= Zusammenhang zwischen Druckerhohung und
Temperaturerhohung wird im Experiment nicht sichtbar




Ein Blick in den Medienkompetenzrahmen

1. BEDIENEN 2. INFORMIERE

UND
ANWENDEN

1.1 Medienausstattung 2.1 Informatiol
(Hardware)

Medienausstattung (Hardware) Informationsre

kennen, auswahlen und reflektiert gerichtet durch

anwenden; mit dieser verantwor- Suchstrateqgien

tungsvoll umgehen

1.2 Digitale Werkzeuge 2.2 Informatiol
& phypho>
Verschiedene digitale Werkzeu- Themenrelevar
ge und deren Funktionsumfang und Daten aus
kennen, auswahlen sowie diese filtern, struktur
kreativ, reflektiert und zielgerich- und aufbereiter

tet einsetzen
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Digitale Werkzeuge: Die Phyphox-App

= Entwickelt von Staacks, Stampfer und Heinke an der RWTH Aachen
University (Staacks et al., 2018)

= Gratis, OpenSource und fur iOS und -
AndFOid Verfugbar Iration (without g)

Get raw data from the so called linear acceleromet...

. . Acceleration with g
| Verwendung Von In Smar‘tphones Get rawdatafromthea‘ccelerometen This sensor...
" . Gyroscope (rotation rate)
verbauter Sensoren flr Messungen...

Get raw data from the gyroscope.
(Y Light
=0 Get raw data from the light sensor.

@ Location (GPS)

Magnetometer
Get raw data from the magnetometer.

7)) Pressure
== Get raw data from the barometer.



= ...oder externe Bluetooth Low Energy -
Gerate (Tl SensorTag, Arduino, ...) St on e

*Astrolab University of Cologne
Gre Greenhouse effect

| M(ljg | iCh keit eigene Experi mente Zu DIY ex.periment using two Sensc?rTag (CC2650)...
a Habitable Zone: exploring the rol...
erstel |en - Measure IR radiation (and temperature) as a fu...

Mission to Mars .
Testing of self-built spaceship prototypes with... *

= die in Echtzeit ausgewertet werden, z.B.: [ Sieiotiiiieioosiie e
Reflectivity and Albedo
tba.

= Direktes Zeichnen von Graphen REf Reflectivity and Albedo

tba.

Star formation: exploring the role...
DIY experiments using a SensorTag (CC2650)...

= Weiterverarbeitung von Messwerten BNE = T
i n BereCh n u ngen DIY experiment using two SensorTag (CC2650)... .

Transit method
Search for exoplanets using the transit method.

Transit method - SensorTag

u Und Vieles mehr! Search for exoplanets using the transit methf E
(vgl. Stampfer, Heinke & Staacks, 2020)




Medienausstattung: SensorTag CC2650

= Bluetooth Low Energy (BLE) Sensor
= Wird von phyphox direkt unterstutzt

= Eingebaute Sensoren:
= Beschleunigungsmesser
= Druck-Temperatursensor
= Feuchtigkeitssensor
= Gyroskop
= |R-Temperatursensor
= Lichtsensor
= Magnetometer




Vorteile SensorTag (externe BLE-Sensoren)

= Kompakte Bauweise
= Sensorvielfalt; nicht jedes Smartphone hat die gleichen Sensoren

= Einheitliche Sensoren mit guter Dokumentation (Reliabilitat und
Vergleichbarkeit der Ergebnisse)

= Eigenes Smartphone wird nur zur Steuerung und Aufzeichnung der
Messdaten genutzt und kann daher nicht beschadigt werden

= Kann in Kombination mit schuleigenen Tablets verwendet werden, mit
denen die Lehrkraft vertraut ist

= (Mit Arduino Bau von eigenen Messinstrumenten moglich)
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Unser Temperatur-Druck-Experiment
Variation 1 - Materialien
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Durchfuhrung Variation 1 (YouTube-Video)

https.//youtu.be/nAOWDx41mSs?t=30
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https://youtu.be/nAOwDx41mSs?t=30

Unser Temperatur-Druck-Experiment
Variation 1 - Zusammenfassung

Pressure

e
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Unser Temperatur-Druck-Experiment
Variation 2 - Materialien




Durchfuhrung Variation 2 (YouTube-Video)

https://youtu.be/nAOwDx41mSs?t=3



https://youtu.be/nAOwDx41mSs?t=3

Unser Temperatur-Druck-Experiment
Variation 2 - Zusammenfassung

Pressure

0,2 0,3 0,4
t (min)
Temperature
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Vorteile der beiden Variationen

= Pressstempelkanne in vielen Haushalten vorhanden; auch Spritze
kann leicht besorgt werden — kann entsprechend (leicht) zuhause
durchgefuhrt werden

= Begriff ,Druck” und ,Druckerhohung” lassen sich am Experiment
thematisieren und visualisieren

= Zusammenhang zwischen Druck- und Temperaturerhohung wird
eindeutiger als beim Standardexperiment.

= Direkte Visualisierung im Graph. — Interpretation von
Messergebnissen

= Export der Messdaten fur weitere Bearbeitung moglich

= Mogliche Forderung der Medienkompetenz i
zu Koln I g




Nachteile der beiden Variationen

= Eine ausreichende Menge an SensorTags (oder anderer BLE-
Sensoren) muss vorhanden sein

= Mogliche Gefahren bei Verwendung einer Pressstempelkanne aus
Glas — auf bruchsicheres Glas achten oder Becherglas aus Kunststoff
verwenden

= Temperaturerhohung im Bereich von 0.05-0.2 °C
= Einflusse der Korpertemperatur minimieren (Verwendung Spritze/
Pressstempelkanne) — Auflosung des Sensors (BMP 280)
ausreichend genau
= Thermische Tragheit

= Gewisse Einarbeitung in phyphox notwendig
zu Koln




Ruckblick auf Prakonzepte

= Gravitationskraft wird ,sichtbar” gemacht und Gravitation (Alle Teilchen
wirken aufeinander Gravitationskrafte aus) wirkt unabhangig von der
Bewegungsrichtung der Teilchen

= Zusammensetzung und Elementverteilung des Universums wird
thematisiert

= Dichtebegriff wird erarbeitet’kann erarbeitet werden

= Zusammenhang Kompression — Temperaturernohung wird direkt
sichtbar und verdeutlicht

= ,Unbestimmter Mechanismus zu Beginn der Sternentstehung
wird (sehr stark didaktisch reduziert) ,,bestimmt”!




Ausblick: astro-lab@home, www.astro-lab.app

= Weitere Smartphone-Experimente, Lehr-Lern-Materialien und Videos:
= Albedo und Ruckstrahlvermogen,
= gebundene Rotation von (Exo-)Planeten,
= Habitable Zone,
= Luftdruck und Raumschiffprototypen,
= Transitmethode und
= Treibhauseffekt

astro-lab.app

astronomical smartphone experiments and other open educational ressources

DIREKT ZUR EXPERIMENTDATENBANK
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