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Black Box

Vermutungen uber ein hydromechanisches Ratsel

Viele Dinge in unserer Umgebung geben uns Ratsel auf, weil man nicht sofort
erkennen kann, wie sie funktionieren. Diese ,Black-Boxes” regen zum knobeln,

ausprobieren und nachbauen an.

chiilerinnen und Schiilern wie
S auch Erwachsenen tritt im All-

tag so manches als ,Black-
Box" gegeniiber. Vieles, was friiher
noch durch Form und erkennbaren
Aufbau seine Funktion erahnen liefs,
verbirgt sich heute in geschlossenen
Behaltern oder hinter verkaufsfor-
dernd-bunter Verpackung. Weil
man zur Nutzung meist gar nicht
wissen muss, was sich hinter un-
durchsichtigen Wénden verbirgt,
gibt es nur selten Anlass, sich mit
dem ,, wahren” Inneren zu beschéf-
tigen — vom Unterricht einmal abge-
sehen. Eines dieser Beispiele ist der
Zerstauber, frither als Aufsatz fiir
Parfiim-Flakons mit kleinem Pump-
ball und Dise; heute umwelt-
freundliche Alternative zu Treib-
gasspraydosen in vielen Bereichen.

Der Bau der Black Box

Als Black Box fiir den Unterricht
sieht der Zerstdauber wie folgt aus [1]:
Aus einer Pappschachtel mit den
MaBen ca. 20 x 20 x 30 cm ragt auf
der einen Seite ein Plastikschlauch
mit (auswechselbarem) Glas-Mund-
stlick zum Hineinblasen heraus,
auf der gegeniiberliegenden Seite
kommt wiederum ein Schlauchstiick

heraus, diesmal mit Glasrohr-Spitze
zum Zerstduben. Pustet man auf der
einen Seite hinein, spritzt auf der an-
deren Seite Wasser heraus. Saugt man
dagegen an, hért man ein Blubbern.
Innen steckt eine Waschflasche,
wie man sie in der Chemie- oder Bio-
logiesammlung findet. Ersatzweise
kann man z. B. eine Karottensaftfla-
sche aus dem Babynahrungsangebot
(oder ein anderes GefdB mit 2-3 cm
weiter Offnung) benutzen. Diese
verschlieft man mit einem zweifach
durchbohrten Korken, durch den ein
langes und ein kurzes Glasrohr ge-
steckt sind. Das Gefaf wird so hoch
mit Wasser geftllt, dass das lange
Glasrohr 1-2 em eintaucht.

Der Unterricht
mit der Black Box

Der Unterricht mit der Black Box ist
denkbar einfach. Nach einer kurzen
Einfithrung (Beziige lassen sich zu
zahlreichen Themen herstellen) lasst
man einen Schiiler/eine Schiilerin
ins Réhrchen pusten: Es spritzt drii-
ben heraus. Weil das sehr viel Spal
macht, mochte fast jeder gern mal
drankommen. Wahrend des Aus-
probierens werden die Schiilerinnen
und Schiiler gebeten, sich nicht

gleich miindlich zu dufern, sondern
ihre Gedanken und Vermutungen
erst in der anschliefenden Partner-
arbeit zu formulieren. Auflerdem
sollen sie dabei eine Skizze vom ver-
muteten Innenleben der Black-Box
anfertigen, was die Beschreibung
der moglichen Funktionsweise er-
fahrungsgemaf erleichtert.

INach 10 bis 20 Minuten — je nach
Lerngruppe und Leistungsfahigkeit
— haben die Kleingruppen ihre Ar-
beit beendet. Die entstandenen Skiz-
zen lasstman an die Tafel heften. Sie
lassen sich meist in drei oder vier Lo-
sungsvarianten gruppieren. Stell-
vertretend fiir je einen Lésungsan-
satz erldautert dann ein Schiiler die
spezifischen Vermutungen (Abb. 1:
drei Schiilerzeichnungen).

Statt lehrergestiitzter Funktions-
tibermittlung also Aktivierung der
Denkarbeit. Besonders die nicht auf
Anhieb erfolgreichen Schiiler sind
jetztan einer Aufklarungihrer , Feh-
ler” interessiert.

Blackbox und naturwissen-
schaftliches Arbeiten

Analysiert man, welcher Art Tatig-

keit Schiilerinnen und Schiiler nach-
gehen, wenn sie fiir sich versuchen,
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Abbildung 1: Erklarungsversuche von Schiilerinnen und Schiilern




das Geheimnis des spritzenden Kas-
tens zu losen, dann stoft man auf
zwei eng miteinander verkniipfte
Aspekte: sie stellen Vermutungen an
und formulieren Hypothesen. Be-
sonders das Vermuten setzt kreative
Fantasie in Gang, es entstehen noch
unfertige mentale Bilder, eine wich-
tige Rolle spielt die Aktivierung von
Erinnerungen an Ahnliches, im kon-
kreten Fall z. B. an eine Wasserpis-
tole, in der durch eine Fingerbewe-
gung Druck erzeugt wird, der dann
das Wasser durch die Diise spritzen
ldsst; oder die Scheibenwaschanlage
beim Auto, wo ein Motor Druck er-
zeugt; oder eine defekte Warmfla-
sche, auf die man sich einmal verse-
hentlich gesetzt hat.

Bei der geforderten Formulierung
einer konkreten Hypothese geht es
dann eher um eine kognitive Durch-
dringung des vermuteten Sachver-
halts. Kausalverkniipfungen wer-
den Uberpriift: Wenn es da drinnen
so aussieht, wie ich es mir vorstelle,
was passiert dann, wenn ich hier
hineinblase? Was kénnte ich hinzu-
fligen oder weglassen, damit die ge-
wiinschte Wirkung als Folge meiner
Aktion eintritt? Reagiert das ange-
nommene Innenleben auch im Ne-
beneffekt — Blubbern beim Ansau-
gen - wie die reale Blackbox es tut?

Die Anfertigung von Skizzen ist
bei diesem Schritt meist sehr hilf-
reich, da sie unmittelbar eine Plau-
sibilitdtspriifung darstellt und auf
mogliche Briiche der logischen Ver-
kniipfung aufmerksam macht.

Black Boxes gibt es fiir viele The-
men des naturwissenschaftlichen
Unterrichts, in der Elektrizitatsleh-
re [2] ebenso wie in der Mechanik
[3]. Bei genauer Betrachtung stellen
aber auch viele reale Systeme Black

38 BICHERHEITS-

ZUNOHOLZER

Abbildung 2: Einfache elektrische Black-Box

als Low-cost-Version

Boxes dar, und wir miissen uns Hy-
pothesen iiber ihre innere Mechanik
machen: dazu gehort der Treibhaus-
effekt ebenso wie die Bildung von
Kohleflézen oder die Entwicklung
eines Biotops. In allen Fallen schafft
sich der menschliche Geist ein men-
tales Bild mit bestimmten Annah-
men tiber maogliche Verkniipfungen
und Reaktionen und dberpriift
anschlieBend, ob er mit diesem Mo-
dell eine passende Beschreibung des
Gegenstands gefunden hat, besser
noch: ob man Vorhersagen damit
machen kann, wie sich das betrach-
tete System unter noch unbekannten
Randbedingungen verhalten wird.
Dariiber mit den Schilerinnen und
Schiilern zu sprechen, ist mindestens
ebenso wichtig wie die Aufkldrung
des konkreten in Frage stehenden
Sachverhalts.

Einfache elektrische
Black-Boxen

Oft erscheinen Black-Boxen — wenn
man weil3, was sich in ihnen befin-
det — zu einfach, fast schon trivial,
doch die Losung ist nicht einfach zu
erreichen. Die Kunst der Wahl des
angemessenen Black-Box-Experi-
mentes besteht darin, die Schiiler
weder zu unter- noch zu iiberfor-
dern. Fir eine Sekundarstufen-I-
taugliche elektrische Black-Box als
Low-Cost-Version braucht man Ex-
perimentierkabel, Multimeter,
manchmal eine Gleichspannungs-
quelle und natiirlich die eigentliche
Black-Box (Abbildung 2 und 3).

Bei den einfachsten Black-Box-Ex-
perimenten untersuchen Schiiler Bo-
xen mit lediglich zwei Buchsen. Ne-
ben der eigentlichen Black-Box,

Idee Die Blackbox als Rétsel motiviert

Material | Material 1: Finfache Backbox mit Aufbau-
anleitung und Losungsschrtten,

S.50

Kabeln und Messgerdten wird hier-
zu eine Gleichspannungsquelle (z. B.
eine Batterie) bendtigt. Die Aufgabe
kann lauten (nach Fischer 1971):
Welche Art - Isolater, ohmscher
Widerstand oder Gleichrichter —
ist das elektrische System in der
Black-Box?
(Aufbau und Losungsschritte vgl.
Mat. 1, S. 50).
Je nach Baustein sind auf der Basis
des ersten Messergebnisses (Strom-
starke beim Anlegen der Gleich-
spannung an die beiden Buchsen)
zwei Maglichkeiten vorhanden:
Wird beispielsweise keine Strom-
starke beobachtet, so verhiltsich die
Black-Box wie ein Isolator oder wie
ein Gleichrichter. Die Hypothese
Gleichrichter wird bestétigt oder wi-
derlegt, durch Umpolung der
Gleichspannungsquelle und erneu-
tes Messen der Stromstarke.
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Abbildung 3: Elektrische Black-Box
in Luxus-Ausfiihrung
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- Einfache Blackbox mit zwei Buchsen

Aufgabenstellung

Welcher Art — Isolator, ohmscher Widerstand, oder Gleichrichter —
ist das elektrische System in der Black-Box?
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