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Klasse-Fandest du die Themen deiner Statiateressant?

Klasse-3Virdest du gerne noch einmal ein Physiklabor dieser Art machen?
Klasse-Hast du bei den Vortragen der anderen Gruppen etwas verstadnden
Klasse-AVie fandest du deine Station?

Klasse-4Vie gut hat deine Gruppe zusammen gearbeitet?

Klasse-Hattest du gentigend Zeit?

Klasse-Hast du dir mit der Bearbeitung der einzelnen Versuche leicht getan?
Klasse-AVie fandest du die Arbeitsblatter an deiner Siaf?

Klasse-#andest du die Themen deiner Station interessant?

Klasse-AVirdest du gerne noch einmal ein Physiklabor dieser Art machen?
KlassedHast du bei den Vortragen der anderen Gruppen etwas verstanden?
VergleichWie fandest du deine Station?

Vergleichwie guthat deine Gruppe zusammen gearbeitet?

VergleichHattest du geniigend Zeit?

VergleichHast du dir mit der Bearbeitung der einzelnen Versuche leicht getan?
VergleichWie fandest du die Arbeitsblatter an deiner Station?

Fandest du die Themen deiner Station interessant?

Vergich- Wirdest du gerne noch einmal ein Physiklabor dieser Art machen?
VergleichHast du bei den Vortragen der anderen Gruppen etwas verstanden?
Klasse-JFalkn dir noch Versuche von deiner Station ein?

Klasse-4allen dir noch Versuche von deiner Station ein?

Versuche€'Lumpi auf dem Weg in den Urlaub”

Versuché&'Lumpi in den Bergen"

Versuche€'Lumpi und das Meer"

Versuche€'Lumpi und ein italienisches Café"

Versuche€'Lumpi auf Stadtetour”

Klasse-Hast du dich nach dem Lehrern- Labortag noch einmal mit dem Arbeitsheft

Klasse-Mit was hast du dich beschéaftigt?

Klasse-Mit was hast du dich beschéftigt?

Zwei Versuche, die nicht von der eigenen Station waren
AlternativdurchfiihrungVie fandest du deine Station?
Alternativdurchfihrung/Vie gut hat deine Gruppe zusammengearbeitet?
AlternativdurchfihrungHattest du gentigend Zeit?
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1. Vorwort

M2 NGB 2 NJi

Die Arbeit beginnt mit einem kurzen Dialog zwischen zwei Grundschulerinreesjctli am

ersten Schultag nach den Sommerferaarf inrem Schulweg unterhalten.

Anna: Sophie, danke fur deine schone Postkarte. Dein Urlaub muss ja richtig toll
gewesen sein! Erzahl doch mal, was du so erlebt hast.

Sophie: Der ganze Urlaub war einfaclimtraumhatft. Ich hatte janfangs keine Lust in
die Bergezum Wandern zu fahren, aber dann haben wir richtig schone Sachen
gemacht. Einmal, déhatte ich echt Angst. Ich bin mit Mama und Papa zu
einer Hitte gewandert. Dort wollten wir auch schlafen. Wanslen mitten
am Berg und plétzlich hat sich der Himmel zugezogen und wir hdrten ein
leises Donnern. Wir sind den Berg so schnell hoch gelaufen, dass wir richtig
aul3er Atem waren, als wir oben an ddiitte ankamen. Wir waren keine zwei
Minuten an der Hutteund schon gewitterte es heftig. Es hat sehr laut
gedonnert, das kannst du dir gar nicht vorstellen und die ganzen Blitze Gberall.
Ich frage mich, wieso sich das Gewitter in den Bergen sdauigr anhort als
bei uns daheim.

Anna: Oh mein Gott, Sophiajas hort sich ja richtig unheimlich an, aber zum Glick
ist euch nichts passiert.

Sophie: Weil3t du wieso? Das hat mir dann mein Papa gesagt, weil so etwas in der
Schule ja nie erklart wird. Aber jetzt erzahl du doch erst einmal, was du so in
den Ferien gemcht hast.

Anna: Unser Urlaub war richtig langweilig im Gegensatz zu eurem. Wir sirgsfim
ja schonans Meer geflogen und deshalb sind wir in den Sommerferien jetzt
nur in die Toskana gefahren und waren dann noch 2 Tage in Rom.

Sophie: Mhm stimmt, alker Rom ist doch auch total schon.

Anna: In Rom war es nicht schlecht, es war aber viel zu warm, so dass ich in die
vielen Brunnen reingesprungen bin, um wenigstens eine kurze Abkihlung zu
bekommen. Ich bin sogar freiwilligp den Petersdom und habe micheir
Stunden angestellt, weil es dort auch immer schén kuhl drinnen isivaEs
auch recht interessant, denauf verschiedenen Schautafeln in dutzenden
Sprachenwurde erklart wieso diese Torbdgen ein ganzes Kirchendach tragen
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1. Vorwort

Sophie:

kénnen. Sonst war es aber totahgweilig. Ich ware schon viel lieber nochmal
ans Meer gefahren. Weil wir jedoch nicht an das Meer gefahren sind, durfte
ich mir etwas wunschen. Und weil3t du, was es war? Wir sind mit einem
HeiBluftballon gefahren.

Das klingt doch echt super! Bt wollte ich auch schon immer einmal fahren.
Schonfaszinierend, wie so ein grof3er Ballon die Menschen durch die Luft
tragen kann. Wenn ich funf Luftballons in der Hand habe, hebe ich ja auch

nicht vom Boden ab.

Anna und Sophie erreichen die Schule wswhauen am schwarzen Brett, welche

Arbeitsgemeinschaften im kommenden Schuljahr angebotedeme

Sophie:

Anna:

Sophie:

Anna:

Sophie

lyYylZ a0Kldz YIf RASaSda stehtlnah gehtadnK & a A
Naturphanomenen und physikalischen Hintergriinden im Alltag und ilaubr

auf den Grund. Das ist gin Zufall!

Das klingt ja echt spannend. Aber schau dir mal das Bild von dem Lehrer an.
Den kenne ich ja gar nicht.

Mhm, Professor Lumpj nie gehort. Er sieht fast ein bisschen so aus, wie die
Forscher in den Fernssndungen oder wie dieser Einstein. Lies mal den
Text:

a[ AS6S { OKNf SNAYYSY dzy R { OKNf SNE A KN.
Erlebnisse imUrlaub. Vieles davon kénnt ihr euch sicher jetzt noch gartnich
erklaren. Wenn ihr aber Lushabt, dann kommtzu meiner Arbeits
gemeinschaft. Hier werden wir Naturphanomenen und physikalischen Hinter
grinden im Alltag auf den Grund gehen. Die Arbeitsgemeinschaft findet
immer dienstags nach der sechsten Stunde statt. Danach seid ihr viel schlauer,
was physikalischehanomene angeht. Freut euch auf spannende Experimente

und taucht mit mirein in die Welt der Physikd

Sophie, das hoért sich doch toll an, lass uns dorthin gehen. Wenn ich
heimkomme, frage ich gleich meine Mama, ob ich daran teilnehmen darf.

Klar, Anna, das wird bestimmt lustig. Vor allem, wenn wir auch selber Sachen

ausprobierendurfen. Ich frage nach der Schule auch gleich meine Eltern.
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1. Vorwort

So ahnlich kénnte ein Gesprach zwischen zwei Grundschilerinnen der 4. Jahrgangsstufe am
ersten Schultg nach den Sommerferien verlaufen. Die Themen der Arbeitsgemeinschaften
in Grundschulen orientieren sich immer mehr an den Interessen der Schiiler. Daher kann es
durchaus moglich sein, dass solch eine Arbeitsgemeinschaft Gber Naturphanomene
angeboten wird.

Wie zahlreiche Auswertungen belegen, sind seit Jahren die Ergebnisse von Interessenstudien
bei Kindern und Jugendlichen immer wieder die gleichen. Die Jungen akzeptieren und mogen
den naturwissenschaftlichen Unterricht, insbesondere auch das Fach Phys&k. |
Mitschilerinnen hingegen, lehnen naturwissenschaftliche Facher ab und bringen das grof3te
Engagement in Fachern, die soziale Themengebiete ansprechen. Es gibt zahlreiche
Erklarungsversuche, wie diese Neigungen entstehen. Man ist aber noch zu keinem
enddiltigen Entschluss gekommen. Todt sieht als Ursprung dieser Haltung die gesehlechts
spezifische Interessenentwicklung in friher Kindheit, welche auch sehr eng mit den
gesellschaftlichen Erwartungen verbunden ist. So spielen die Madchen eher mit Puppen und
die Jungen interessieren sich fur Eisenbahnen. Diese Haltungen werden in der Grundschule
beibehalten und kdnnen nach Todt kaum durch die Schule beeinflusst werden. Die Mehrheit
der Madchen und Jungen kdnnen es nicht mit ihrem Selbstbild vereinbaren, idasgls
aufgeschlossen gegenuber den Interessenateteren Geschlechts zeigEsNPDL]

Im Rahmen einer Studie wurden die Fachpraferenzen bei Jungen und Madchen ermittelt. In

nachfolgender Abbildungred die Ergebnisse dargestellt:

[ avemafi [ | |
Physik | H Domine der Jungen
Erdkunde |:D ‘
Chemije l:[l \
Kunst D
Deuls:\:h|
Biologje [:
Englisch [D Doméne der Mddchen
wee [
Religion/Phil ‘
-60 40 20 0 20 40 60
o Differenz mannlich 0 Differenz weiblich
Abbl. Lieblingsf2acher und unbeliebte F2cher: Di fferenz

Geschl echt
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1. Vorwort

Jungen tendieren eher zu naturwissenschaftlichen Fachern, wie Mathematik und Physik,
wahrend die Madchen eine Vorliebe gegeniber gesellschaiewschaftlichen Fachern, wie
Kunst, Deutsch und Englisch haben. Biologie stellt dabei eine Ausnahme dar. Diese
Ergebnisse unterstreichen das oben Dargestellte.

Damit die Abneigung der Madchen gegenUberaturwissenschaftlichen Fachern nicht
stagniert oder ¢oRer wird, entstand die Idee, bereits den Grundschilerinnen und
Grundschulern Freude und SpalR am Umgang mit naturwissenschaftlichen Phanomenen und
Ereignissen zu vermitteln. Dies soll durch leéhr- Lern- LaborYA & RSY ¢KSYIl «
lustige Reisedul¢c RAS t KE8&A1da SNNBAOKO #SNRSy®

Im Anschluss an dieses Vorwort wird die Motivation des Verfassers fir die Wahl des Themas,
der Jahrgangsstufe und des Titels erlautert. Darauf folgt die gezielte Betrachtung des
bayerischen Grundschullehrplans beziglich deun@lagen und Leitlinien, der Fachprofile

und des Fachlehrplans. Danach werden die grundlegenden Elemente der Physikdidaktik
naher erlautert. Dies beinhaltet unter anderem Aspekte, wie die Elementarisierung,
Methoden im Physikunterricht, methodische Grofifen, Unterrichtskonzepte und
Experimente im Physikunterricht. Anschliel3end wird das dem ¢ &krng Labor zugrunde
liegende Konzept mit Geschichten, Versuchen, mdoglichen Lernzielen und Lehrplanbeziigen
vorgestellt. Dann wird Gber den Testlauf einent#in des Lehig Lern¢ Laborsmit einer

dritten Klasse berichtet. Fur eine erfolgreiche Durchfihrung des ¢ élarn¢ Labors sind

einige grundlegende Rahmenelemente erforderlich. Diese werden in einem Kapitel geson
dert erlautert. Das Lehg Lern- Labor wude mehrfach durchgefiihrt. In mehreren Kapitel

wird zunéchst ausgewertet, wie die Betreuer der einzelnen Stationen und die Schiler den
Labortag empfanden, danwerden die Eindricke verglichen und Verbesserungsvorschlage
erortert und schlieBlichwird die Nachhaltigkeit diskutiert. Daran fég sich Bericht und

l dza 6 SNl dzy 3 NoOoSNJ RAS a! f (1SINYt lahofsRideNJanddrénhK NHzy
Voraussetzungenan. In einem Fazit werden die grundlegenden Beobachtungen und
Ergebnisse dieser Arbeit und der Duidifungen zusammengefasst. Zurchiss folgt ein
Ausblick, derusatzliche Durchfihrungsmethoden darstellt. Im Anschluss daran befindet sich
der Anhang, der sdmtliche Unterlagen, Materialien und das eigens entworfene Schuler

arbeitsheft beinhaltet.
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1. Vorwort

Im weiteren Verlauf wird der Begriff Schuler als Synonym fur Schilerinnen und Schiler
verwendet, ebenso steht der Begriff Lehrer sowohl fir Lehrerinnen als auch fur Lehrer. Der

Begriff Betreuer umfasst auch das weibliche Geschlecht.
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2. Motivation fir das Thema

HO2GAODF GA2Y FNNJ RIFa ¢K

In diesem Abschnitt werden Themenauswahl und Motto des Projektes genauer erlautert.

Aulerdemwird begriindet, warum zur Durchfihrurtes Lehig Lerng Labors einel. Klasse

herangezogen wurde.

2.1.Beqgrundung fur die 4. Jahrgangsstufe

Nach langem Abwagen zaghen Vor und Nachteilen, wurde der Entschluss gefasst, das
Projekt in einer 4. Klasse durchzufiihren, da die Schuiler bis dahin schon mehrfach mit
offenen Unterrichtsformen konfrontiert walen. Ein weiteres Argument, welchemfur
spricht, greift auf die Aeorie der kognitiven Entwicklung von Jean Piaget zuriick. So besitzt
nach Piaget jeder Mensch die Fahigkeit der Adaption und Organisation. Die Adaption
unterteilt sich nochmals in die Assimilation und die Akkommodation. Assimilation bedeutet,
dass der Mensh die Fahigkeit besitzt, seine Umwelt so zu verandern, dass sich diese den
eigenen Bedirfnissen und Winschen anpasst. Akkommodation hingegen meint die
Veranderung des eigenen Verhaltens, um sich den Umweltbedingungen anzupassen. Die
Organisation steht ines fUr die Integration der eigenen Prozesse in koharente Systeme. Der
Mensch strebe nach Piaget einen Gleichgewichtszustand zwischen der Adaption und der
l3aAYAfLFGA2Y |y a2 RIFaa SNIAY oCNRARSRSy dzy
konne. Piagetbehauptet, dass man die kognitive Entwicklung in vier Hauptstadien
unterteilen kann. Die Kinder zwischen 0 und 24 Monaten befinden sich auf der Stufe der
sensomotorischen Intelligenz und verfligen lediglich Gber einige angeborene Reflexe. Diese
werden durd Beobachtungen und Handlungen erweitert, so dass die Sauglinge schlief3lich
den Zusammenhang zwischen Zweck und Mittel erfassen. Mit ungefahr 12 Monaten
erfahren die Kinder dann auch die Objektpermanenz. Dies bedeutet, dass das Kind weil3,
dass die Dinge détzdem existieren, auch, wenn es sie gerade nicht sieht. Im Alter von 2 bis 7
Jahren befinden sich die Kinder zundchst im préoperationalen Stadium. Hier wird die
Sprache angeeignet und es kann mit Vorstellungen und Symbolen umgegangen werden.
I dzZOK SIN@@{SLIASf Sa FAYRSYy adladded 5FNFrdzF F2f€ 30
In diesem Stadium werden echte Begriffe entwickelt, wobei aber hauptséachlich
wahrnehmungsgemal herausragende Merkmale Bertcksichtigung finden. Das Kind sucht
nach Zusammenhangeund Kausalbeziehungen, um die vielen Eindriicke und Ergebnisse

ordnen zu konnen. Das Denken findet aber eingleisig statt, so dass nur einzelne innere

~ 19~



2. Motivation fiir das Thema

Handlungen, keine Parallelhandlungen, durchgefiihrt werden kdonnen. Im Alter von 7 bis 11
Jahren befinden ish die Kinder im Stadium der konkreten Operationen. Hier werden
erstmals verschiedene Kennzeichen eines Gegenstandes und Vorgangs gleichzeitig erfasst
und in Relation gesetzt. So beziehen sich nun Regeln auf zwei und mehr Begriffe. AuRerdem
besitzen die Kder die Fahigkeit vorausschauend zu denken und das eigene Handeln
reflektierend zu steuern. Logische Schlussfolgerungen tiber Phdnomene werden moglich. Ab
dem Alter vonl1 Jahren befinden sich die Kinder im Stadium der formalen Operationen. Die
Kinder undJugendlichen kdnnemun gedanklich mit Hypothesen umgehen, Probleme
theoretisch analysieren und Fragestellungen systematisch durchdenken. Somit ist nach
Piaget auch die hochste Form des logischen Denkens erreicht. Im Laufe der Zeit haben
Forschungsergebsse jedoch gezeigt, dass die kognitive Entwicklung bei Kindern wesentlich
schneller verlauft als Piaget seinen Studien herausfand [IQUDie Theorie von Piaget
sowie auch die neueren Forschungsergebnisse zeigen somit, dass sich die Schuler der 4.
Klasen bereits mitten oder auch schon am Ende des Stadiums der konkreten Operationen
befinden. So sind die Schiler durchaus in der Lage, naturwissenschaftlichen Phdnomenen
auf den Grund zu gehen und dartber hinaus Regeln sowie Relationen zwischen zwei oder
mehreren Gegenstanden zu formulieren. Einige Schuler in der 4. Klasse haben schon alleine
oder auch zu zweit kurze Vortradge gehalten, so dass sie es gewohnt sind, sich frei vor der
eigenen Klasse zu artikulieren. Ein weiterer gewichtiger Aspekt war derdigageertklassler

am Ende der 4. Jahrgangsstufe bereits einige physikalische Themen im -Heirdat
Sachunterricht oberflachlich kennen lernen konnten, aber leider nicht allzu sehr mit der
Tiefe der Themengebiete vertraut gemacht wurden, da diese sehr lemgihd und dafir

nicht gentigend Zeit im Schulalltag zur Verfigung steht. Dieser Aspekt wurde bereits im
ersten Gliederungspunkt diskutiert. Die Schiler der 4. Klasse kennen also einige physik
alische Hintergrinde, kdnnen diese aber nur sehr selten inagABinwenden und auf ihn
Ubertragen.

Dies wurde in der Umfrage, welchim der 4. Klasse der Grundschule Burkardroth
durchgefuhrt wurde, bestéatigt. Die Antworten werden im Folgenden nur beispielhaft in
Auszigen dargelegt. Die Schiler wurden dazu befragt, si&asich unter Physik vorstellen.

Es gab auf der einen Seite sehr gute Antworten, wie beispielsweise Gravitation,

Magnetismus, Mechanik, Elektrizitat und Lichtgeschwindigkeit, auf der anderen Seite aber

' dzZOK ! yig2NISYTE 6AS oOSNAbLSKIY A DOK gzh DIKAK G a2 R:
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2. Motivation fir das Thema

herausgefunden werden, wo ihrer Meinung nach im Alltag Naturphanomene auftreten. Die
haufigsten Antworten waren Gewitter, Gezeiten, sowie Natur und Garten. Es gab aber auch
lYyig2NISY 6ASST aYAUUSYShkdYSsS REHYEa SABSMINOKRI
I dzyad® . SA RSNJ CNI3AS>E 42 YIyYy RSN tKeaaij
erfreulicherweise durch die Bank fast nur gute Antworten. Ein geringer Teil wird hier
vorgestellt. So wurden die Gezeiten, das Meer, das Gewittel die Alpen, sowie auch der
Strom sehr haufig genannt. Die Fortbewegungsmittel, der Strand und vieles mehr dagegen
immer nur einmal. Richtig erschreckend war als Antwort die Aufzahlung einzelner Lander
namen. Aulerdem wurde danach gefragt, welche Segéun die Schiler regelmafig
anschauen, die sich ihrer Meinung nach mit naturwissenschaftlichen oder physikalischen
Phanomenen beschéftigen. Es kristallisierten sich drei Sendungen har& Sendung mit
der Mausy dWissen macht Al und oGalile@ Andere Sendungen wie beispielsweise
oLoéwenzahn, o_ogay, oWilli will¥ wisse oder auchoPur plusiwurden ebenfalls genannt.
Im vierten Gliederungspunkt wd noch einmalder Zusammenhang zwischen gewissen
Alltagsvorstellungen und dem Fernsehkonsum erlautertsiiaéd wird hier nicht weiter
darauf eingegangen. Gestéarkt durch die Studien aus dem Vorwort und der durchgefuhrten
Umfrage in der vierten Klasse der Grundschule Burkardroth reifte der Entschluss, dass sich
eine vierte Klasse hervorragend fir solch ein &«bgignen wirde. Die Schiler gehen auf
Grund ihres Uberblickwissens mit noch nicht allzu vielen Alltagsvorstellungen an die
Themengebiete heran, zudem wird bei dem Projekt keinerlei Physikwissen vorausgesetzt, so
dass die Lehrkraft bereits im Grundschtgalden Schilern die Freude an der Physik und am
Experimentieren vermitteln kann. AuRerdem werden die Schuler erst sehr viel spater erneut
mit den Fachern Chemie und Physik in Bertihrung gebracht. Deshalb sollte bereits die
Grundschllehrkraft darauf achtendass die Schiler der gesamten Klasse zumindest ei
Basisverstandnis davon besitzewenn sie am Ende des Jahres weiterfihrende Schulen

besuchen.

2.2.Beqgrundung fur die Themenauswabhl

Bereits im vorhergehenden Abschnitt wurde erlautert, dass die Grundiscleédiglich ein
Uberblickwissen uber die zahlreichen Gebiete der Physik in der Grundschule lernen. Dieses
Wissen kann der Grol3teil der Schiler aber leider nicht auf andere Situationen lbertragen
und anwenden. Es wird sehr groR3er Wert darauf gelegt, desSchuler in der Grundschule,
so weit mdglich, nicht mit Zahlen und Formeln im Hekweitd Sachunterricht konfrontiert
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2. Motivation fiir das Thema

werden. Sie lernen also lediglich die einfachsten Merkregeln und Gesetzmaliigkeiten der
Physik kennen. Wie man anhand der Umfrageergegmund auch an dem Studienergebnis

von Aikenhead, welched y n o1 d a! ff G 3402 NBetkéhhehdaha Sy & R
existiert bereits bei Vorschilern sehr starkes Interesse an naturwissenschaftlichen
Sendungen. Dieses Interesse bleibt, wie man eindeauts der Umfrage ersehen kann, auch

bis einschliellich der 4. Jahrgangsstufe bestehen. Lediglich die Auswahl der Doku
mentationen unterscheidet sich. Weiter soll den Schilern vermittelt werden, dass Physik
kein hoch theoretisches und mathematisches Siohl ist. Physik ist ndmlich ein Fach, das
sehr viele Alltagsphanomene beschreiben kann. Viele Menschen wissen auch gar nicht, dass
Physik jeden Tag allgegenwartig ist. Um diesen Blick und Sinn fiir Physik scharfen zu kdnnen,
musste einerseits ein Thema a@ewahlt werden, welches bei den Schilern gut ankommt

um das Interesse an dem Fach zu steigern, andererseits sollten aber bei der Umsetzung
keinerlei Schwierigkeiten durch zu hohes Niveau auftreten. Deshalb wurde die Idee des
¢CKSYlFIa ot K@aail cKely Esi waf schmellaklarS gagsgman dieses Thema
ansprechend und auf niedrigem Niveau gestalten kann und, dass jeder Schiler schon in
Urlaub gefahren sein durfte, so dass ein Grof3teil der zu behandelnden Phanomene den
Schulern bekannt vorkommen sollte.eDphysikalischen Phanomene, die in dieskefr -

Lern - Labor behandelt werden, beziehesich allerdingsbei Weitem nicht nur auf den
Urlaub, sondern treten auch immer wieder im Alltag auf. Hier werden sie aber im Rahmen

von funf lustigen Geschichten imein thematischen Zusammenhang zum Urlaub gebracht.

23.0of dzY LA Q& f dzaiA3S awSAasS RdzZNOK RAS t Kéa;

Das Motto oder Thema einer Veranstaltung ist zundchst ihr Aushangeschild, so dass man
sich bereits lange im Vorfeld viele Gedanken dartber machen sollte. ilzérbZw. das
Motto sollte die Neugierde wecken, nicht allzu viel verraten und dem Alter der Zielgruppe
angepasst sein, so dass bei dem ein oder anderen Interessenten vielleicht sogar
Identifikationsmoglichkeiten entstehen. Nachdem zahlreiche Ideen gesdtmmearden,
INRAGIEEAAASNGS aAOK F2f{3SyRS Ffa RAS o6Saids
Lumpi ist ein zerstreuter Professor, der an einer Grundschule immer wieder Arbeits
gemeinschaften anbietet, die einen physikalischen Hintergrund Zesibder die versuchen,
Naturph&nomene zu erklarer lockertdie theoretischen Hintergriinde meist durch lustige
Geschichten aus seinem Erlebnisrepertomaf. So werden die Teilnehmer nicht mit
komplexen Formeln und Gesetzmaligkeiten Uberfordert, sonddinnen sich auf das
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2. Motivation fir das Thema

Wesentliche konzentrieren. Es stehen also nicht theoretische Formeln und trockener Stoff
im Vordergrund, sondern der Spald im Umgang mit der Physik. Lumpi moéchte den Schulern
die Freude und den Spald bei physikalischen Experimenten uwskt£Bnafligkeiten
vermitteln. Da die Arbeitsgemeinschaft bei Professor Lumpi namlich eine freiwillige
Angelegenheit ist, soll daMotto mdglichst ansprechend gestaltet sein, so dass auch
maoglichst viele Schiler daran teilnehmen. Aus diesem Grund begeltedisiSchuler nicht
SAYFIFOK FdzZF a[ dzYLIAWa t KEAA|INBAASAaTI az2yRSNYy
soll bei den Schilern auch eine gewisse Neugierde geweckt werden, da sich die meisten gar
nicht vorstellen kénnen, wo Physik im Alltag und spléan Urlaub vorkommt. Die Kinder
werden schlief3lich mit einem breiten Band an physikalischen Phdnomenen konfrontiert, die
ihnen im Urlaub, aber auch zu Hause, begegnen. Leider gibt es auch viele negative
Assoziationen mit dem Fach Physik. Um eine pesitialtung dem Schulfach gegeniber
aufzubauen, wurde das Motto explizit so gewahlt, dass die Schiler einige positive Aspekte

damit in Verbindung bringen.
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o dSUN) OKidzyI RS& [ SKNLIX |

Der Lehrplan enthalt nach Walter Muller vier konstitutive Definitionskneale, namlich die

Inhaltsdimension, Zieldimension, Ordnungsdimension und Auswahldimension [HJASS]. Diese
vier Dimensionen geben den Lehrkraften eine Orientierungsd Planungshilfe fir die
Gestaltung des Unterrichtan die HandIch werde hier sowohl aufie allgemeinen Grund

lagen und Leitlinien des bayerischen Grundschullehrplans als auch auf das Fachprofil fiir den
Heimat und Sachunterricht eingehen. Es werden aber lediglich die AspekiEhnt, die fur

das weitere Vorgehen meines Projektes notwendngl unitzlich sind. Bei der Betrachtung

des Fachlehrplans fiir das Fach Heimaind Sachunterricht an bayerischen Grundschulen
werden hier ausschlie3lich di€hemenkomplexe der Facher Chemie, Physik und Biologie
behandelt da diese inhaltlich im Mittelpunkt der vorliegendenArbeit stehen.Bei den
Themen der Fachechemie und Biologiwird sichauf das Wesentlichbeschrankt. Im Fach
Physik wirddie Vorgehensweise dagegen genauer gédegt da diese die Basis fur die

weitere Planung und Durchflihrung d&sojekesbildet.

3.1.Grundlagen und Leitlinien

Die Grundschule sollte laut Lehrplamenwesentlichen Beitrag zur Entwicklung der Schiuler
leisten Dabei sollten sich die Lehrkrafte immer vor Augen halten, dass die Kinder kleine
heranwachsende Personlichkeiten sind, die unter anderem das Selbstwertgefihl,
Eigenverantwortung und eine positive Lebenseinstellung erst kennenlernen und erfahren
muissen. Weiterhin missen die Schiler langsam dazu hingefihrt weeiggne Leistungen
richtig eirzuschatzen, sich selbstuzakzeptieren, Schwachen zu erkennen und dagegen
anzukampfen. Eine wichtige Rolle spielt auch das Kennenlernen und Akzeptieren von Regeln
und Ritualen. Denn diese sind unter anderem die Grundlagen fur ein problemloses
Zusammenleben. Der Unterricht sollte gestaltet sein, dass die Eigenaktivitat der Schiler
einen wichtigen Platz emmmt. So solltees ihnenermdglicht werden, aufbauend auf
bisherige Erfahrungen, eigene, subjektiv stimmige Vorstellurmeentwickeln, so dass sie
neue und bereits bekanntenformationen und Handlungsmuster miteinander verknipfen
kénnen. Beim Lernprozess sollte grundsatzlich dagaaichtet werdendass das schulische
Lernen an die Erfahrungsnd Erléniswelt der Schiler anknipfterninhalte werden besser
verstanden und behten, wenn sie fur die Schiler ansprechend gestaltet und mit

Alltagssituationenverknipft sind Aul3erdem sollten sieine grof3e Bedeutung fur das
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3. Betrachtung des Lehrplans

gegenwartige und zukinftige Leben der Schiiler einnehmen. Um die Eigenverantwortung der
Schiler zu starken, d@n diesestets die Mdglichkeit haben, selbststandig zu arbeiten und

neue Lernwege zu erforschen [BSUKLGSB].

3.2. Fachprofile

Der Heimat und Sachunterricht in der Grundschule strebt ein Gleichgewicht von-Kind
Sachorientierung an. Auf der einen $eisollte der Unterricht kindorientiert gestaltet
werden, so dass der Entwicklungsstand der Schuler, die spezifischen lalehs
Lernformen, Aspekte aus dem Alltag und die emotionalen und motivationalen Dimensionen
berticksichtigt werden. Dabei sollte matets die Elementarisierung der Inhalte im Auge
behalten. Auf der anderen Seite gestaltke Lehrkraf den Unterricht sachorientiertso dass

die Schuler bereits in frihen Jahren die Inhalte in ihren Strukturen, fachliche Beziige und
entsprechende Arbeitswsen kennenlernen. Die Verkniupfung von Kigdund Sach
orientierung kann erreicht werden, indem man altersgeméfle Leimd Lernmethoden
anwendet. Diese erleichtern den Schiilern den Ubergang vom anschaulichen zum formalen
Denken, sowie das Verstehen absteakZusammenhange. Als zentrales Thema steht die
aktive Aneignung und demokratische Mitgestaltung der Heimat im Mittelpunkt. Die Schuler
sollen einen Bezug zur Heimat durch Kennemd Schatzenlernen heimatlicher Natur und
Kultur aufbauen. Sie sollen sidber dennoch dariiber hinaus Uber andere Regionen,
Kulturen, Religionen und Herkunftslander informieren. Daduweérden Toleranz und
Achtung gefordert und somit eingewisseOffenheit gegentber der Welt und dem Fremden
entwickelt. Durch das ausgewahlte gdlegende Wisserrlernen die Schuler fachliche und

Uberfachliche Fahigkeiten und Fertigkeiten sowie die erforderlichen Arbeitsweisen.

Die Lehrkraftachtet auf eine abwechslungsreiche Gestaltudgs Unterrichts,damit das
aktive Lernen der Kinder nicht zZwrz kommt. Aul3erdem solltendie Schiler originale
Begegnungen und selbsttédtige Auseinandersetzungen mit der Wirklichkeit erfahren. Es

existieren bestimmte Lernformen, die der Erziehung zur Selbststandigkeit dienen:

Das forschend; entdeckende Lernen, wahb die Schiler selber Thesen aufstellen, diese

Uberprufen und bei Méglichkeit das angestrebte Wissen selbst herausfinden.
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3. Betrachtung des Lehrplan

Das problemorientierte Lernerierbei geht der Lernweg von Fragestellungen aus und fuhrt
Uber bestimmte L&sungshilfen zum Ergebridenken und Arbeiten werden beim han

delnden Lernen miteinander verknupft.

Beim projektorientierten Lernen planen und setzen Schuler und Lehrkrafte gemeinsam das

Unterrichtsgeschehen um.

Die verschiedenen Lernformen ermdglichesden Schilern, dass diernen, wie sie Wissen
erwerben, speichern und anwenden konnen. lhnen werden fachlich ausgerichtete Arbeits
weisen und-techniken, Utberfachliche Methoden und allgemeine Fahigkeiten beigebracht
[BSUKLGSB].

3.3.Fachlehrplan

Bereits in der ersten Jahrgangs® kommen die Schiler mit naturwissenschaftlichen

Themen ausden Bereichender Chemie, Physik und Biologie in Beruhrung.issam

bayerischa Lehrplan fur das Fach Heimatund Sachunterricht festgelegt, dass sich die

Schuler im Verlauf der ersten Jahngastufe unter anderem mit folgenden naturwissen

schaftlichen GebieterbeschéftigeltY o { AYY SAG SR E&a8HWASY A& [ imdbddzy 34 YA
2AS5aS AY 2FKNBal SAGE AOKSY 2SOKaStaz a¢ASNE dzy
dzy R [ S0Sya ad#x6KNUzDRS WA WA xNepedzdiel tabdtiirRchen S G G S NI
Stoffdarstellung wird ebenfalls genau erlautert, wie die einzelnen Themengebiete im

Unterricht umgesetzt werden sollten.

Der Lehrplan sieht vor, dass die Schiler die verschiedenen Sinneswahrnemdunrgh

Versuche erfahren und die unterschiedliche Sensibilitat einzelner Kérperteile wahrnehmen.

Das Schéarfen der einzelnen Sinneswahrnehmungen kdnne man zum Beispiel durch

Naturerlebnisspiele odeeinen Sinnesparcours erreichen. Ein chemisches Gebadit stas

CKSYlI a2l 3daSN) Ifa [|ladzy3aYAlGGadSta RIEND | ASNDSA

erkennen, dass sich verschiedene Materialien in Wasser auflosen, andere hingegen nicht.

a5AS 2AS5aS AY 2 KNBAT SAGE AOKSY AS3CKa K6 KB g MF

RSY 0A2ft23A40KSYy [SAUGGKSYI a[ S0Sy YAG RSNJ bl i

vermittelt werden, dass sie durch genaues Hinschauen kleine Verdnderungen feststellen und

wahrnehmen kénnen. DiesFahigkeitvird ebenfalls beidet KSYSy a¢l 3 dzy R bl OK

dzy R [ S06Sya dzyR o 9NFIF KNHzy3ISy YAlG [dzFG dzyR 2 S
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3. Betrachtung des Lehrplans

physikalischen Aspekten im Unterricht behandelt werd&enauso spielerisch wie die
Schiler diePhanomene Licht und Schatten kentemen, entdecken sie aucleinfache
physikalische GesetzméaRigkeiten im Spiel mit der Luft. Die Schuler sollten hierbei in der Lage
sein, die beobachteten GesetzmalRigkeitmim Bau verschiedener einfacher Spielzeuge mit
einzubeziehen. Darliber hinaus werden Versuche Fkuftausdehnung, Luftbewegung,

Tragfahigkeit und Bremswirkung durchgefihrt.

Die Naturwissenschaften werden in der zweiten Jahrgangsstufe nicht auf3er Acht gelassen,
nehmen zeitlich jedoch einen geringeren Anteil im Schuljahr ein. Das Wissen uber die Wiese
wird durch das Kennenlernen der Hecke im Jahresverlauf und ihrer Bewohner erweitert.
Beim¢ KSYSy 1 2YLX SE 21 3aSN) 6ANR | dzf a9 NF I KNHzy 3
YAU C¢SYLISNI GdzNByda SAy3aS3ary3aSyod 5AS { OKNf S
physikaischen und chemischen Eigenschaften von Wasser kennenlernen. Experimentell
stellen die Schuler fest, welche Materialien im Wasser sinken und welche schwimmen
konnen. Aul3erdem wird ihnen vor Augen gefuhrt, dass unterschiedliche Zustandsformen
existieren. D@ Schiler erfahren experimentetlass man alltdglich von den verschiedenen
Wasserzustandsformen Gebrauch macht. Sei es beim Kochen von Wasser oder beim
Herstellen von Eiswirfeln. Der chemische Teil befasst sich mit dem Ldsen verschiedener
Stoffe im Wasser Sowohl chemisar als auch physikalisadr Art sind de einfachen
Trennverfahren, welchdie Schiler kennenlernen. Eiveiteres alltagliches Phanomenmird

unter physikalischem Aspekt eingefiihrt: Die Schiler erleben bei zahlreichen Versuchen, dass
die Temgratur den Zustand verschiedener Materialien verandert. So kénnerdgc®toffe

zum Beispiel ausdehnen oder verformen. Um ein objektives Empfinden von Temperaturen
herstellen zu kdnnen, wird den Schiilezuerst vor Augen gefiihrt, dass jeder Mensch ein
anders Kalt¢ Warm ¢ Empfinden besitzt, man jedoch durch ein Thermometer genau
feststellenkann, wie warm oder kalt es ist oder welche Temperatur ein Stoff besitzt. Hier
wird auf die physikalische Gesetzmaligkeit, dass sich einige Materialien bei Erwarmung

ausdehnen, eingegangen [BSUKLGSB].

In der dritten Jahrgangsstufe wird der Lehrkraft im Bereich der Naturwissenschaften eine
3SsrAaasS 9YyGaOKSARAdzyIAFTFNBAKSAG 3ISHNKNI o {2
GSNRSYy> 206 SyidsgSRSN RI aUnerioitt$adngerdRnEeNdirdR & a

Davon héangt allerdings ab, ob die Klasse sich mit optischen oder akustischen Phdnomenen
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auseinander setzt. Das biologische Wissen wird durch das Kennenlernen des Waldes

SNESAGSNI & ! dZziSNRSY 6SNRSYYRAGY R KS&ISTY SulbAdaiv dd:
9t STONRTAGNGA AY | yOISNNAOKG o0SKIyR®Bdded 2SAGS
al SOKYAaO0OKS 9y igAO{fdzya AY 21 yRStf RSN %SAlao

Die Vorgehensweisen bei der Behandlung von Auge und Ohr sind weitestgehend identisch.
Es werden sowd Aufbau der Sinnesorgane als auch ihre Leigtartpematisiert. Beim

Auge wird auf das Sehen verschiedener Farben, Lichtverhaltnisse und Formen eingegangen,
wahrend beim Ohr die Wahrnehmung verschiedener Tonhéhen und Lautstarken bdéhande
wird. Die optishen Phanomendeschaftigen sich mit der Ausbreitung des Lichts und dem
Bewusstwerden von Spiegelphanomenen. Es werden einfache Versuche zur geradlinigen
Ausbreitung, Streuung und Bundelung von Licht gemacht. Ein weiterer Aspekt ist der Bezug
zum Alltag: 8 wird das wesentliche Verstandnis von Regenbogenfarben (Auflésen von Licht
in Spektralfarben), Lichtbindelung und Spiegelph&nomen gefdrdert, denn Spiegel besitzen
zahlreiche Eigenschaften, die man spielerisch sehr leicht entdecken Ramnakustischen
Phanomenebehandeln zum gréf3ten Teilie Ausbreitung von Schall in der Luft, in Wasser
und in festen Korpern. Um das Konstrukt Schall verstehen zu kdnnen,dist &sfgabe der
Lehrkraft, die Schallausbreitung sichtbar zu machen. Dies kann auch wiederili@it H
zahlreicher Versuche geschehen. Daneben wird das Verstarken oder Bundeln eines Schalls

angesprochen.

In der dritten Jahrgangsstufe sollen die Schiler aul3erdem die Funktionsweise
Magneten durch einfache Versuche und Spiele kennenlernen, so dass dese
nachvollziehen kénnerDieses Wissen wenden sie ddmeim Bau eines Magnetkompasses

an. Weiter sammeln die Schuler ihre ersten Erfahrungen mit einem Stromkreis, welchen sie,
wenn moglich, auch selbst nachbauen t&sil so dass sie verschiedene Malien auf ihre
elektrische Leitfahigkeit selbststandig Uberprifen kdnnen. Der Themenkomplex wird fort
gefuhrt, indem die Schiler einfache Elektromagneten bauen und das Verhalten des
Magneten beim An und Ausschaltvorgang beobachten. AulR3erdem lernen k&enen,

welche verschiedenen Wirkungen der elektrische Strom hat. Daruber hinaus sieht der
Lehrplan vor, dass auf die Gefahren des elektrischen Stroms eingegangen wird. Als Abschluss

dieses Bereichs wird Uber die technische Entwicklung im Wandel deregpitoghen, indem
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den Schulern verdeutlicht wirdyelche Verdnderungen die Technik mit sich gezogen hat
[BSUKLGSB].

Die naturwissenschaftlichen Facher Chemie, Biologie und Physik nehmen nur einen sehr
geringen Teil im Lehrplan des Heingatind Sachunterricdds der vierten Jahrgangsstufe ein.

So beschaftigen sich die Schiler lediglich mit der Wasserversorgung und Abwasser
aufbereitung, dem naturlichen Kreislauf des Wassers, dem Wasser als Lebensraum fir Tiere
und Pflanzen sowie der Abfallentsorgung. Da diekemien kaum einen physikalischen
Hintergrund besitzen,wird auf die Durchfihrung dieseBereiche hier nicht naher

eingegangeBSUKLGSB].
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4. Grundlegendes zur Physikdidaktik
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In diesem Kapitel wird ein kurzer theoretischer Uberblick tiber das Gerist dsikBiaaktik,

die Elementarisierung, Methoden im Physikunterricht, die Experimente und Alltags
vorstellungen der Schiler gegeben. Bei allen Themenbereichen wird sich auf das
Wesentliche beschrankt, was bedeutet, dass nur die Punkte angesprochen werdéii; die
die weitere Planung und Durchfiihrung des Konzeptes erforderlich sind. Im Hauptteil der
Arbeit wird immer wieder Bezug auf diese Aspekte genommen, zum Teil wird aber auch

naher darauf eingegangen.

4.1.Gerust der Physikdidaktik

Es wird versucht dieeitgemé&fle Physikbzw. Naturwissenschaftsdidaktrkit Hilfe derdrei
5AYSyairzySyl BMBISAl AdaLdKkeSayA 5 NBas H@igck setztisidh adNI N dzi S
RSY 5AYSyaArzySy aldzYlySa |[SNYySy RSN tKeaiala
aDSasStfankKlI RENAOKREAT G 1dz&al YYSYyd ! viSNI aKdzYl
. SANAFTFS a! YIlLyYyIaZ a.S3IS3AyYydzyadd dzyR a! ft il 3493
soll nicht als sachliches Kennenlernen einer bisher unbekannigengthaft, sondern

vielmehr dem Uberdenken und Andern der personlichen Verhaltensweisen dienen. Der
.SANARFT a! YILy3Ia adaSttd RAS 3IS3ISyaSAaaaias

w»
—)
-

die Relation zwischen Schiler und den Gegenstanden der Realitat dar. Hinter dem
padagogische a ! Y 3| y 3 @en, KvarsfeAtS man ein wechselseitiges respektvolles
Verhalten zwischen Lehrer und Schiler, sowie auch gegentber naturwissenschaftlichen

Fehlvorstellungen der Schiler im Allf&gsHPD].

5AS oa5A&T AL AYIFNARGNG RSNJ t K& & Asthé StdukiuS éeti ¥ NNJ |
Physik. Zu der begrifflichen Struktur zahlen sowohl umgangssprachliche als auch
fachspezifische Begriffe. Die methodische Struktur ist der Uberbegriff fir allgemeine und
ALISTATAAO0OKS +SNFIKNBYZX a26AS IRABNIxalSdiNGa G NSA i K
physikalische Methoden, Begriffe und deren Entwicklung.
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Sozial und Kulturwelt viel zu sehr mit der Technik verbunden ist, als dass man den
Physikunterricht lediglich auf Beschreibungen, Interpretationen und Fortfiihrungen beruhen
lassen kann. So setzt sich die gesellschaftliche Dimension des Physikunterrichts mit den

Anwendungen und Auswirkungen der Technik auf den Menschen auseinander[KGHPD].

4.2.Elementarisierung

Unter Elementarisierung versteht man das Zerlegen und Vereinfachen von schwierigen
Begriffen und komplexen Geraten, so dass die Zielgruppe die Zusammenhénge verstehen
und lernen kann. Der physikalische Hintergrund darf hierbei nigrachlassigt und
verfalscht werden. Der Vorgang der Elementarisierung setzt sich somit aus kleineren
Sinneinheiten zusammen, welche im Unterrichtsverlauf wieder das Gesamtpaket ergeben.
Das Zusammenfiigen der kleinen Sinneinheiten zum Gesamten wird Rektna genannt.

Bei der idealisierten Rekonstruktion sollte darauf geachtet werden, dass sie &atiiiler

und zielgerecht gestaltet wird. Die fachgerechte Rekonstruktion muss nicht hoch komplex
erscheinen, sondern kann auch in Modellvorstellungen oflealogien geschehen. Diese
mussen nicht zwingend mit einer physikalischen Theorie Ubereinstimmen ose d
erklaren konnen. Bei der schilergerechten Rekonstruktidarfen Vorwissen und
Vorverstandnis, welches im Alltag oder bereits in der Schule erworhede, nicht aul3er

Acht gelassen werden [KGHPD]. Die Schulphysik verfolgt andere Ziele als die Physik, daher
kommen unterschiedliche Sachstrukturen und Sinneinheiten zustande. Die Ziele entscheiden
jedoch, wie der Stoff behandelt wird, namlich ob intensbberflachlich oder gar nicht
[IQUZY. Im Folgenden wird auf mdgliche Arten der didaktischen Rekonstruktion, welche im
Unterricht praktiziert werden, eingegangen. Diese sind weitestgehend heuristis&t:
Abstrahieren, Idealisieren, Symbolisieren, Enkein theoretischer Modelle, Strukturmodell,

Funktionsmodell und Bilden von Analogien.

Das Entdecken allgemeiner Zusammenhange in der Wirklichkeit versteht man unter
Abstrahieren; unter Idealisieren, die Konstruktion von Begriffen mit unrealistischen
Eigenshaften. Das Symbolisieren steht fur Abkirzungen von Begriffen und Gesetzen. Beim
Bilden von Analogien verwendet man bereits bekannte Kontexte, um Neues besser
verstandich zu machen. Inshesondereder Primarstufe sollte nach Wagenschein beachtet

werden,RIF a4 YIFy RAS { OKNf SNJ yAOKG YAG 9NJt NNHzy
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Man sollte komplett auf quantitative mathematische Darstellungen verzichten. Daher wird

jetzt noch auf weitere Moéglichkeiten der Elementarisierung eingegangen. Drei der sechs
Moglichkeiten sind da Beschranken auf verschiedene Dinge, wie das Ph&nomen, das Prinzip

und das Qualitative. Weitere Mdglichkeit sind die experimentelle Veranschaulichung des
physikalischen Hintergrunds, das Zerlegen in mehrere methodische Schritte und das
Einbeziehen histoscher Entwicklungsstufen [KGHPD]. In der Physikdidaktik existiert
aul3erdem ein Grundmuster, wie der Physikunterricht aufgebaut sein kdnnte. So kann man

die Behandlung eines physikalischen Gesetzes in vier Schritte einteilen. Die qualitative,
halbquantitatve, quantitativ sprachliche und quantitativ mathematische Fassung. Die

jdz ft AGF GAGS Cl aadzy3 o0 SaAa iBdschieibuag, wolingdgenldie RS NJ o
KFEfoljdz yGAGEFGABS Cl aadzy3a aSaadzy IFFofmuliaimgl dzid a Sal
entsteht. Bei der quantitativ sprachlichen Fassung werden die Messergebnisse in eine
Tabelle eingetragen, die Messgenauigkeit beriicksichtigt und ein gesetzmalliger Zusammen

hang ausformuliert. Die quantitative mathematische Fassung setzt die Kenntnisse Uber
speziekk Symbole fir physikalische Begriffe voraus. In der Grundschule beschranken sich die

Ziele des physikalischen Heingatind Sachunterrichts in der Regel auf die erste und zweite

Fassung. Nach Bruners Lerntheorie sollte der zu lernende Stoff durch einnfeqgeri
SAYIASTFNKNI 6SNRSYy> ¢gla Ay &ASAYSNI ¢KS2NRS | fa
dariiber hinaus bildhaft (ikonisch) dargestellt und schlieRlich symbolisch aufgeschrieben
werden [KGHPD]. Um den Schilern schwierigen Stoff verstandlich verraitt&finnen, gibt

es ebenfalls verschiedene Mdoglichkeiten. Eine Vereinfachung des Stoffes kann durch

Experimente, sowie ikonische und symbolische Darstellungen geschehen.

Auf die Elementarisierung durch Analogien wird im Folgenden ndher eingegangenjrda sie
Verlauf des Projektes zur Durchfiihrung des einen oder anderen Experiments benétigt wird.
Wenn im Unterricht Analogien verwendet werden, bedeutet es, dass die Schiler zun&chst
einen einfacheren Zusammenhang erfassen, welcher dann auf den komplex phgisél
Kontext Ubertragen wird. Hierbei muss der Lehrkraft aber klar sein, dass sie bei der
Benutzung von Analogien stets einen Umweg macht. Man kann sagen, dass sprachliche oder
bildhafte Vergleiche keine Probleme fir die Schiler darstellen, h&ufig sdgasinnvolle
Lernhilfe aufgefasst werden. Analogien werden oft als Einstieg in eine neue Materie genutzt,

um ein vorlaufiges Verstandnis zu erreichen.
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AulRerdem kann die Lehrkraft den Unterricht interessant fir die Schiler gestalten, wenn sie
die Schilergrlieben undcinteressen kennt, da sie so geeignete Analogien entwickeln und

anwenden kann [KGHPD].

4.3. Methoden im Physikunterricht

In padagogischen Kreisen spricht man von funf Methodenebenen. Darunter versteht man
methodische Grol3formen, wie zum Begpias Spiel und die Freiarbeit. Die zweite Ebene
sind physikmethodische Unterrichtskonzepte, wie beispielsweise der genetische oder
exemplarische Unterricht. Mit den Unterrichtskonzepten sind ebenfalls die Artikulations
schemata als dritte Ebene verbunddbie vierte Ebene sind die méglichen Sozialformen des
Unterrichts und die letzte Ebene beschreibt die Handlungsformen des Physiklehrens und
lernens [KGHPD]. Im weiteren Verlauf wird auf die fir die vorliegende Arbeit wichtigen

Ebenen und Methoden eingeggen.

4.3.1.Methodische Grof3formen

Die oberste Methodenebene, wie bereits erwéhnt, bilden die methodischen Grol¥formen.
Darunter fallen zum Beispiel der Lehrgang, das Projekt, die Unterrichtseinheit, der
Workshop, das Spiel, die Freiarbeit oder auch d@eRtwoche. Im weiteren Verlauf dieses
PYOSNL FLIAGSEa 6ANR RSN a2FFSyS ¢llefri-Sabih OK (i ¢
gegenubergestellt und schliel3lich ein Fazit gezogen. Hierbei wird diskutiert welche

GrolRformen Bestandteil dieser Arbeit sind.

43110 hFTFSYSNI ! yi SNNA OKU G

Offener Unterricht, wie er bei der Freiarbeit stattfindeterlangt den Schilen mehr
Selbststandigkeit und Verantworturap. Hierbei kann der Schiler zwischen verschiedenen
Lernangeboten, Anspruchsniveaus und Partnern entscheiden.LBhrkraft kann bei der
Freiarbeit einzelne Schuler individuell férdern und fordern. Im Vorfeld sollte ein sogenannter
aYflFAaSY@SNINI 3a T s6Aa0KSY RSNI [ SKNJ NI Fi dzyf
sozialen Umgangsformen, der Umgang mit dennmaterialien, die Art der Bearbeitung und

RAS 1 dzal NDSAlGdzyd SAySa ¢KSYlFa FSadG3sStS3aa &
einstimmen zu kdnnen, ist es sinnvoll, das Klassenzimmer neu zu gestalten, so dass wahrend

der gesamten Bearbeitungszegine Bibliothek mit hilfreicher und erganzender Literatur,
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sowie ein Computer mit Internetanschluss fur we#eRecherchen zu Verfigung steht
[KGHPD].

4.3.1.2.Das Projekt

Der Projektunterricht hat sich im Gegensatz zu den USA erst Ende des 20. Jahshimder
Deutschland durchsetzen kénnen. Jetzt ist er aber in allen Schularten und Jahrgangsstufen
vorgesehen [KGHPD]. Es existieren einige Merkmale, die den Projektunterricht ausmachen.
Diese miussen jedoch nicht alle gleichzeitig erfillt sein, damit von dRtopterricht
gesprochen werden kann. Es sollten beispielsweise Unterricht und Thema so gestaltet sein,
dass die Schiiler grofRes Interesse daran zeigen und ihnen die Bearbeitung des Projekts sehr
am Herzen liegt. Die Auswahl des Themas wird so getroffess €im Bezug zwischen der

a0 KS2NBGAAOKSYya {OKdz S dzyR RSY ' ffGlF3atSoSy |
auch aul3erschulische Situationen erklaren konnen. Ein weiteres Merkmal ist, dass Planung,
Organisation und Durchflihrung weitestgehendnvden Schilern mitbestimmt werden

Durch Projekte kann ebenfalls der Sinn fur Teamarbeit sowie auch die Motivation gestarkt
werden. Die Schiler werden dadurch motiviert, dass sie am Projektende fir das Ergebnis
verantwortlich sind. Da ein Projekt nicht faceondern sachgebunden ist, wird den Kindern
auBerdem vor Augen gehalten, dass es notwendig ist, sich neben dem eigentlichen
Unterrichtsfach auch mit anderen Fachern zu beschéaftigen. In der Regel wird eine
gesellschaftlich relevante Problematik im Projekhaedelt, so dass der Unterricht einen
Zusammenhang zwischen dem Schulstoff und den auRerunterrichtlichen Interessen der

Schuler herstellen kann.

Im Folgenden werden die verschiedenen Schwierigkeiten erortert, die bei der Umsetzung
eines Projekts eintretekdnnten. So fordert ein Projekt weit mehr Zeit als im Rahmen des
Ublichen Stundenplans daflr verwendet werden kann. Als durchfiihrende Lehrkraft ist man
auf die Unterstitzung seiner Kollegen angewiesen, da, wie bereits oben erwéhnt, das Projekt
durchaus faberubergreifend stattfinden kann. Es eignen sich bei weitem auch nicht alle
Unterthemen,so dass sich der Lehrer im Vorfeld Gedanken dariber machen muss, welche
Themen man in geeignetSinneinheiten unterteilen konnteEs kdnnen auch juristische
Probleme aftreten, wenn die Projektarbeit Gber den Schulalltag hinaus geschieht, so dass
die Aufsichtspflicht verletzt werden konnte. Projektarbeit sollte die Schuler nicht unter

Leistungsdruck setzen, daher ist es angebracht auf Beurteilungen komplett zu verzichte
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Wenn nach der Durchfihrung des Projekts noch Freiraum zur Verfligung steht, ist es
hilfreich, wenn die Lehrkraft die genauen Zusammenhéange im Klassenverband erlautert und

wiederholt [KGHPD].

4.3.1.3.Lehr¢ Lerng Labor

Die negative Haltung gegenuber d&uohulfach Physik konnten bereits 1978 Born und Euler
nachweisen. Die Ursache hierfur liegt unter anderem darin, dass die Lehrkraft Giber die Képfe
der Schulehinwegunterrichtet und der Unterricht zu uninteressant und abstrakt gestaltet

ist. Jedoch ist dse Problematik erst durch die internationalen Vergleichsstudien der
vergangenen Jahre, wie TIMSS und Pisa, in das Bewusstsein der Offentlichkeit geriickt.
Daraufhin entstanden einige neue Bildungseinrichtungen in Kooperation mit Universitaten,
Forschungserichtungen und der Industrie, zur Behebung dieser Problematik. Die neu

entstanderen Bildungseinrichtungen lassen sich in vier Projektgruppen einteilen.

- Besuchstage von Schilern in Form von Faeld Fakultéstagen, Sommeruniversitaten,

Vortragen und Weksbesichtigungen

- Mobile Hochschulen / Industrien und Forschungseinrichtungen, die fir einen langeren

Zeitraum Bestandteil des Schullalltags sind

- Laborinitiativen, die den Schilern ermdglichém auRerschulischen Laboren Experimente

durchfilhren zu &nnen, darunter zahlt auch das Lehkern- Labor

- Kooperation zwischen Schule und Hochschule / Industrie und Forschungseinrichtungen, die

auf Netzwerken und Mentorensystemen basieren

Hier wird nur auf das Lehy Lern¢ Labor ndher eingegangen, da einigestandteile eines

solchen Labors auch in dieser Arbeit zu finden sind.

Die Schuler bekommen durch solch ein Labor die Moglichkeit an einem auf3erschulischen
und vollig neuen Lernort Experimente in spdzielafir vorhergesehenen Labors
durchzufihren. Im Ranen dieser Versuche setzen sich die Schiler mit wissenschaftlichen
Problemstellungen auseinander und kénnen selbststdndig Erfahrungen sammeln. Die
angebotenenThemen der Lehg Lern ¢ Laborssind sehr unterschiedlich, stammen aber
meist aus der Biologigler Chemie oder Physik. Ein Lehterng Labor bezieht sich meist

immer nur auf ausgewahlte Klassenstufen. Jedoch haddén Lehr¢ Lern ¢ Laborsdie
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gleichen Ziele. Sie wollen das Interesse an Naturwissenschaften und Technik vergrof3ern,
naturwissenschafichen Nachwuchs gewinnen, den Dialog zwischen Wissenschaft und

Gesellschaft fordern und didl&ung verbessern. Einige Labanachenes sich auch zur

Aufgabe, der Lehrerausund ¢weiterbildung positive Affekte zu verleihen. Bei der Gestal
tung eines Lehk Lern¢ Labors sollten einige Punkte beachtet werden. So sollten unter
anderemRaum und Themeno gestaltet sein, dass die Schiler wahrend ihres Aufenthaltes
Spald haben, einen Bezug dazu herstellen kdnnen und dazu angeregt werden, sich tUber den
Labortag hinaus, damit zu beschaftigen Weiterhin ist wichtig, dass die Experimente in
Zusammenhang mit dem Alltag gebracht werden, die Instruktionen leicht und verstandlich
sind, die Betreuer ihre Begeisterung fir Naturwissenschaften und Technik zeigen und eine
entspannte Lernatmosphare herrscht. Weiter sollten die Experimdiitedie Schuler gut
durchfihrbar sein so dasssie ein Erfolgsdebnis verspiren konnen und ihr8elbst
standigkeitgefordert wird Letztendlich kann gesagt werden, dass Aagebot der Lehrg

Lern ¢ Laborssowohl von Schilern als auch von Lehrkréaften gut angenommen wird
[HNHFSPSL].

4.3.2.Zusammenfassung

In dieser Arbeit sind Elemente des offenen Unterrichts, des Projekts und deg Lehmn¢
Labors wiederzufinderAlle diese Unterrichtsfanen seten das selbststandige Arbeiten der
Schiler voraus. Ein Element des offenen Unterrichts wird im Rahmen dieser Arbeit
aufgegriffen, denn die Lehrkraft entwickelt bei der Umsetzung von offenen Unterichts
formen mit der Klasse zusammen einen Klassdrag um eine problemlose Durchfiihrung

ermdglichen zu kénnen.

Die Themenauswahl bei der Projektarbeit und bei einem Lehrern Labor sollte so
gestaltet sein, dass die Schuiler mit grof3em Interesse daran arbeiten. Weiter sollte das
Thema so gewahlt seidass ein Zusammenhang zwischen Theorie und Alltag deutlich wird.
Dies ist sowohl bei dem Projekt als auch bei dem Iehern ¢ Labor ein bedeutendes
Merkmal. Die Zusammenarbeit innerhalb einer Klasse oder Gruppe kann sowotiérbei
Projektarbeit als auclbei einem Besuch im Lelg Lern ¢ Labor gefordert und gestarkt

werden.
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Die weiteren Merkmale dieser Arbeit beziehen sich weitgehend auf die Kennzeichen des
Lehr ¢ Lern¢ Labors, so dass abschliel3end festgehalten werden kann, dass es sich hier
letztendlichum ein Lehi; Lerng Labor handelt, obwoldich aber auch, wie oben dargestellt,
Elemente aus offenem Unterricht und Projektarbeit wiederfinden uwfhd Schiler in

Gruppen nur eine und nicht alle Stationen bearbeiten.

4.4.Unterrichtskonzepte

Neben dem eemplarischen Unterricht gibt es noch den genetischen, entdeckenden und
darbietenden Unterricht. Auf den exemplarischen und darbietenden Unterricht wird hier

nicht ndher eingegangen, da sie fur die vorliegende Arbeit nicht relevant sind.

Der genetische Unteicht setzt sich aus drei grundlegenden Meralen zusammen, dem
individual ¢ genetischen, dem logisch genetischen und dem historisct) genetischen

Aspekt.

Beim individual ¢ genetischen Aspektverden Vorwissen und Vorerfahrungen, sowie
grundlegende Kennnisse und Fahigkeiten der Schileericksichtigt Der logischg
genetische Aspekt hingegen legt seinen Schwerpunkt auf das Nachentdecken
naturwissenschatftlicher Strukturen und Sachverhalte. Wie der Name histarigehetisch
schon beschreibt, bezieht sichieser Aspekt auf die Erkenntnisgewinnung in der Geschichte

der Naturwissenschaften.

Bei der Durchfiihrung des Konzeptes wird weitgehend auf den indivigggnetischen
Aspekt zuriickgegriffen, deshalb wird dieser auch ndseschrieben.Wie bereits bei de
Erklarung des individuat genetischen Aspekts zu erkennen ist, bezieht sich solch ein
Unterricht grundlegend auf die Bedurfnisse, Erfahrungen und Kenntnisse der Schuler. Diese
werden im Unterricht ergénzt, neu sortiert und weiterentwickelt. Es waraéer nur die
notigsten Fachbgriffe verwendet, so dass die Klasse nicht Uberfordert wird und stets den
Uberblick behalten kann. Die Lehrkraft stellt bei dieser Art des Unterrichts auch nicht die

treibende Kraft dar, sondern dient in erster Linie als Moderatmn Lernprozessen.

Neben dem genetischen Unterricht fordert der entdeckende Unterricht ebenfalls das
Mitwirken und die Eigeninitiative der Schiler. Der entdeckende Unterricht ist sowohl auf die
Lernpsychologie Bruners wie auch auf die padagogischen tEreReformpéadagogik zurtick

zu fihren. Man unterscheidet bei dieser Art des Unterrichts, ob Ratschlage, Lésungshinweise
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oder Anweisungen, die fur den Entdeckungsprozess hilfreich sind, von der Lehrkraft gegeben
werden oderob die Schilediese selbst entwkeln dirfen. Wenn die Lehrkraft diese
G2NBAOUZ 6ANR @2y a3dStSyl1GdSN) 9yiRSO 1 dzy3aa 3S:
PYOGSNNARAOKGa® DSNI RS YAYRSNI dzyR WdzASy Rt A OKS &7
das entdeckende Lernen steds Befriedigundnierfir angesehen werdekann. Diese Art

von Unterricht zielt auf das Kennenlernen von geeigneten Methoden, naturwissen
schaftlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten ab. Melstdient sich das Entdecken von
Sachverhaltender Sozialform desGruppenunterrich$ oder individualisiertem Unterricht.

Hier werden auch soziale Ziele, wie Teamarbeit oder Hilfsbereitsgjedifirdert. Neben den

Vorteilen, dass die Schuler in physikalischen Bemkl Arbeitsweisen, sozialen Umgangs

formen und Durchfihrungen von Schilersechen geschult werden, existieren auch

Probleme bzw. Nachteile. So ist ein grof3er zeitlicher und organisatorischer Aufwand im

Vorfeld fur die Lehrkraft nétig, da sie bei der Planung beriicksichtigen muss, dass sowohl der
Lehrplan erfullt wird als auch didlltagsvorstellungen der Klasse bertcksichtigt werden

[KGHPD].

4.5.Sozialformen

In der Regel wird zwischerGruppenunterricht, individualisiertem Unterricht und
Frontalunterricht unterschieden. Da bei der Durchfihrung des Konzeptes lediglich der
Gruppenunerricht als Sozialform gewahlt wird, wird dieser auch naher erlautiet beiden

anderen werden auBer Acht gelasseérndzy NOKad GANR RSNJ . SANAFTFT R
GSNRAAASNIS a2 RlI&aa AY oSAGSNBY +SNIFdzZF ydzNJ y?2

So bestehieine Gruppe aus & 6 Schilern, die sich zur selben Zeit, meist auch im gleichen
Raum bei dem gleichen Lehrer aufhalten. Gemeinsam bearbeiten sie eine Aufgabenstellung,
die in einem unterrichtlichen Zusammenhang steht und sich auf die Entwicklung von
Teanarbeit konzentriert, sowie auf das forschemg entdeckende Verhalten und die
gemeinsame Problemldsung abzielt [SMSPM]. Diese Eigenschaften erleichtern das Lésen und
Bearbeiten von Aufgaben im Gegensatz zur Einzelarbeit. Bei jeder Gruppenarbeit entsteht
eine spezifische Gruppendynamik, die wahrend der Zusammenarbeit bestehen bleibt. Die
Gruppendynamik steht vor allem daftir, dass ohne eine gezielte Fihrung durch die Lehrkraft
ein Wissenserwerb mit Erfolg erméglicht wird. Vorteile des Gruppenunterrichts weralem

darin gesehen, dass die Schiler mehr Bereitschaft zum solidarischen Handeln und zur
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Kreativitat entwickeln. AuRerdem werden sie zu mehr selbststandigem Denken, Fuhlen und
Handeln ermutigt. Gerade bei naturwissenschaftlichem Unterricht unterschei@det moch
zwischen arbeitsgleichem und arbeitsteiligem Gruppenunterricht. Im Gegensatz zum
arbeitsgleichen Unterricht verfolgen die Schiler beim arbeitsteiligen Gruppenunterricht
unterschiedliche Ziele und werden dadurch auch mit unterschiedlichen Aufgtdiemgen

und Materialien konfrontiert. Der Gruppenunterricht birgt auch einige zum Teil
fadenscheinige Nachteile, wie zum Beispiel die hohere- Und Nachbereitung fur die
Lehrkraft. Dennoch kann man abschlielend sagen, dass Gruppenunterricht unbedingt
durchgefiihrt werden sollte, da hier die Mitarbeit von jedem Schuler erforderlich ist, die
Schuler ein  Zusammengehorigkeitsgefihl entwickeln und sie schliel3lich grofRere

Selbststandigkekrlangenkdnnen [KGHPD].

4.6. Experimente im Physikunterricht

O9ELISNS YFRKHYRSY SAyS o6NBAGS +SNBSYyRdzya Ay
G2NI ASISYRSYINMP RBABE BHRRNISYA 2y Sy 1dz RSy 9ELX
GASRSNI AY { OKdzf dzy 6 SNNRAOK{G SAy3aSaSiail i 6SNRS
l dzZA SAY I dARBNEEGT RSy { OKNf SNBELISNAYSyGSys RI
Y2yl SLIiSa airAyRo

4.6.1.Grundlegende Informationen zu Experimenten

Da sich das vorliegende Konzept aus zahlreichen Schuilerversucherexpatimenten
zusammensetzt, wird in diesem Unterkagit naher darauf eingegangen. Um die
Maoglichkeiten und Zielsetzungen physikalischer Schulversuche nachvollziehen zu kénnen,
werden im Vorfeld einige Begriffe, Funktionen und Formen erlautert. Im weiteren Verlauf
werden die Begriffe Experiment undeiuch spmonym verwendet. Die physikalische
Forschung versteht unter einem Experiment ein wiederholbares, objektives Verfahren zur
Erkenntnisgewinnung. Dabei missen bestimmte Rahmenbedingungen berucksichtigt
werden, damit eine Beobachtung und Messung Uberhaupttfataen kann. Variablen
werden systematisch verdndert und die Ergebnisse gesammelt. Aus didaktischer Sicht
dienen Versuche zum Aufbau und zur Veranschaulichung von physikalischen Vorstellungen
und Ph&nomenen. Weiterhin werden Experimente verwendet, um dahilern zu
verdeutlichen, wie Erkenntnisse gewonnen werden und wie sie als Verbindung zwischen

Theorie und Realitat stehen. Der Einsatz von Experimenten kann verschieggktefen

~ 39 ~



4. Grundlegendes zur Physikdidaktik

innehaben. S&ann ein Phanomen klar und tGberzeugend dargestellt ungbysikalisches
Konzept veranschaulicht werden. Weitere Eigenschaften sind das Erzeugen von
Grunderfahrungen, direktes Auseinandersetzen mit physikalischen Gesetzmaligkeiten,
gualitatives und quantitatives Prifen von theoretischen Aussagen, Schilervangetiwnd
physikalischen Gesetzen, Bewusstwerden physikalischer Anwendungen im Alltag, Entwickeln
physikalischer Vorstellungen, Praktizieren wissenschaftlicher Arbeitsweisen, Vermitteln
nachhaltiger Eindriicke, Aufzeigen wichtiger Aspekte unserer Kultungasehund letzt
endlich die Motivation der Schuler. In der Praxis wird zwischen einer quantitativen und einer
gualitativen Datenerhebung unterschieden [KGHPD]. Im vorliegenden Konzept wird
weitgehend auf qualitative Versuche zuriickgegriffen, da diese aufdolekte Erfassung
durch die Sinne ausgelegt sind. AuRerdem werden die Schiler dazu angehalten, die
Versuche selbst durchzufuhren, damit sie die naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen
kennenlernen und anwenden koénnen. Je nachdem, wie der Unterricht unsl da
Gesamtkonzept aufgebaut sind, wird zwischen verschiedenéentionen der Versuche
unterschieden. So kann ein Versuch zum Einstieg, zur Erarbeitung, Vertiefung oder

Verstandniskontrolle dienen [KGHPD].

4.6.2.Schilerexperimente

Bereits im frihen 20. Jahundert wurde in den Meraner Beschlissen gefordert, dass
planmafige Schuleribungen den Physikunterricht erweitsofiten, da die Schiler bei
Schulerversuchen bereits erworbene Handlungsformen auf andere Themengebiete
anwenden und Ubertragen konnerDies emdglicht den Schilen auf3erdem auchdas
Sammeln geneg ErfahrungenMan muss dabei jedoch berlicksichtigen, dass sowohl bei den
Schulern in der Primarstufe als auch bei denen der Sekundarstufe | kaum wissenschatftliche
Fertigkeiten und Fahigkeiten zum Exipgentieren ausgebildet sind. So dient der Einsatz von
Schulerversuchen schlie3lich auch dem Erwerb experimenteller Handlungskompetenz. Die
Schuler erwerben dadurch im Laufe ihrer Schullaufbahn verschiedene experimentelle
Fertigkeiten und fachspezifischeb&itsweisen, damit sie physikalische Gesetzméaligkeiten
und Zusammenhange in der Anwendung erkennen und verstehen kénnen. Durch gezielte
Partner und Gruppenarbeit werden die sozialen Umgangsformen geftrdert und gestarkt.
Schilerversuche vermittelder Klase die Freude an der Physik, genaues und zielorientiertes
Arbeiten sowie Ausdauer. An dieser Stelle wird noch kurz auf die Wod Nachteile dieser

Art der Versuche eingegangen.
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Bei Schilerversuchewerden folgende Vorteile gesehen:

Die Lehrkraft kommt en Bedurfnissen nach selbststandigem Arbeiten entgegen und bringt
Abwechslung in den Schulalltag. Im Vorfeld unterrichtete Fakten und naturwissenschatftliche
Prinzipien werden bei Schulerexperimenten aufgegriffen und bestatigt. Durch die direkte
Beteiligungbei der Durchfihrung der Versuclsetzen sich die Schuler konkret mit Aufbau
und Ablauf des Versuches auseinander und lerrdam Umgangmit technischen Geraten

Da de Schiler immer wieder vor Prolbhe gestellt werden,erfahren sie, wie sie
Schwierigkegn bewaéltigen konne. Ein grol3er Vorteil sind audhdividualisierungsund

Differenzierungsmoglichkeiten sowie die Umsetzung kooperativen Arbeitens.
Als nachteilig erweisen sich folgende Aspekte:

Es werden deutlich mehr Gerate, sowie eine spezielle Atisstader Arbeitsplatze und der
Raume bendotigt. Die Lehrkraft ist sowohl bei der Planung als auch bei der Durchfuhrung
mehr gefordert, da sie sich um jede Schilergrupmhviduellkimmern muss. AulRerdem ist

ein hoherer Zeitaufwandotwendig da meist eindNachbereitung und Nachbesprechmm
Klassenverband stattfindet Hieser werden dann diErgebnisse diskutiert und besprochen.
Bedingt durch die Formation der Gruppen, treten leichter Disziplinschwierigkeiten auf, die
dann auch wieder Zeit kosten [KGHPBNHFSPSL].

4.7.Alltagsvorstellungen

Schiler bringen bereits zahlreiche eigene Vorstellungen in den HeimdtSachunterricht

und Physikunterricht mit, welche sich meist in zahlreichen Alltagssituationen bestétigt
haben, so dass daraus tief verankenéorstellungen zu Begriffen, Phanomenen und
Prinzipien entwickelt wurden. Leider sind kaum oder nur sehr selten Parallelen zwischen
diesen Vorstellungen und den zu lernenden wissenschaftlichen Vorstellungen zu erkennen.
So bestehthaufig die Schwierigkeitjass die Schiler den zu lernenden Stoff im Unterricht
nicht verstehen und nur schwer nachvollziehen kénnen. Deshalb muss der Unterricht auf
den Vorstellungen der Schiler aufbauen. Damit wird dann erreicht, dass die Eigeninitiative
der Schiler gefordert undeférdert werden kann. Die wissenschaftliche Sicht darf hierbei
aber nicht aul3er Acht gelassen werden, vielmehr muss die Lehrkraft die Scdlairen

Uberzeugen, dass diese Sichtweise unbekannte und interessante Einsichten bietet.
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Zahlreiche Vorstellungerdie die Schiler besitzen, gehen aus Alltagserfahrungen und der
Alltagssprache hervor. Man darf hier aber nicht nur physikalische Phdnomene, sondern muss

auch die eigentliche Vorstellung Gber die Physik und dasebeder Schuler beriicksichtigen,

da die mdsten Schiiler das Lernen als die Ubernahme und Speicherung von \&&$sam

Sie vergessen dabei aber haufig, dass gerade in naturwissenschaftlichen Fachern das Wissen
selbst konstruiert und angeeignet werden muss. Auch aus diesem Grund muss der
Unterricht auf die bereits vorhandenen Vorstellungen der Schuler eingehen. Bereits im 19.

WF KNKdzy RSN ¢ dzZNRS 3ISTF2NRSNIY ahKyS RAS YSyyiy
2NRSYy (it AOK . St SKNMzy3d RSaasStoSy YI3ItAOKdPG ! dz
Tatsabe belegen. Die Lehrkraft darf aber auch nicht aus dem Auge verlieren, dass sich die
Schiler gerade bei Versuchen und Experimenten sehr stark von ihren Vorstellungen leiten

lassen. So wollen sie das sehen, was ihnen bereits aus eigenen Vorstellungent ligtkann

Hier liegt es an der Unterrichtsgestaltung, dass die Schiler Uber einen langeren Zeitraum

davon Uberzeugt werden, dass die neue Ansicht mindestens genauso einleuchtend und

fruchtbar erscheint.

Damit so eine Unterrichtsgestaltung gelingtlle folgendes beachtet werderDie Lehrkraft

muss bei der Planung der Unterrichtseinheit stets die vorunterrichtlichen Vorstellungen
beriicksichtigen. So muss die Auswahl der Versuche gut tberlegt sein, da bei den Schuilern

oft eine ganz andere Interpretationsweis®rhanden ist. Weiter sollte den Schilern kein
2A&4Sy +dzZ¥3AST 6dzy3Sy 6SNRSYys &2yRSNYy airsS azfft
werden[KGHPD].

Wie bereits oben mvahnt, begegnen die Schiler demturwissenschatftlichen Unterrichten

mit vielfaltigen Vorstéungen. Eine Hauptquelle ihrer Vorstellungen liefert mit Sicherheit
auch der tagliche Fernsehkonsum. So hat der Freizeitforscher Opaschowski Mitte der
achtziger Jahre festgestellt, dass eincljghriger bis dahin im Durchschnit3.000 Stunden
ferngesehenund nur 12.000 Stunden die Schule besucht hat. In der Gegenwart ist die
Differenz der Stundenanzahl mit Sicherheit zu Gunsten des Fernsehkonsums um einiges
gestiegen. Eine Studie aus dem Jahr 1988 von Aikenhead kam zu dem Ergebnis, dass die
Schuler ledigth 10 Prozent ihrer Vorstellungen (ber die Naturwissenschaften sowie
gesellschaftliche und naturwissenschaftliche Zusammenhange aus dem naturwissen

schaftlichen Unterricht mithehmenaber 73 Preent aus Massenmedien. Von diesen 73
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Prozent sind 46 Prozerdus Film und Fernsehen und 27 Prozent aus Printmedien. Eine
statistische Auswertung der Fernsehnutzung der Zuschauer nach Altersgruppen kommt zu
dem Ergebnis, dass die durchschnittliche Sehdauer bei Kindern zwischen 3 und 13 Jahren bei
88 Minuten pro Tagegt. Dazu muss man allerdings sagen, dass diese die Sehdauer pro Tag
mit steigendem Alter zunimmt. Dse sagt jedoch nichts tber die bevorzugten Inhalte der
Kinder aus. Dennoch wurde bei verschiedenen Analysen der Einschaltquoten festgestellt,
dass durchas Interesse an naturwissenschaftlichen Sendungen bei Kindern besteht. So war
RAS a{SyRdzy3 YAG RSNJ) aldzaa Ay RSy fSGi1GSy
den Kindergartenkindern [GLLEJasInteresse an naturwissenschaftlichen Sendungen wird
auch durch die ausgewerteten Fragebbgen bestatigt. So schauen 14 der 19 Grundschiler
naturwissenschaftliche Sendungen, wie beispielsweisgaliled, oLéwenzahd, o 5 A S
Sendung mit der Mauds dwissen macht Al dzy R a2 Af f A gAftda g7
Fernsehsendugen wird kurz eingegangen, die sehr beliebt bei Kindern sind. Das ist zum
SAYySY RAS a{SyRdzyad YAG RSNJ aldzada dzyR 1 dzv

wurden auch beden vorliegenden Fragebégen immer wieder aufgefiihrt

Wéchentlich sehemirca 300.000 iIRSNJ AY ! £ 1 SNJ T ¢ ADieQdoduyig mit dzy R
RSN aldzaad 5A5aS o0SadGaSKaG Tdz Stél on tNRI S
Beobahtungen aus der belebten Natur.s Bverden aber auch Ph&nomene aus den
Bereichen der Chemie, Physik und TecthidJ t NN @ 51 & t SyRIFyd 1 dzNJ
Adld o[l 6SYTFHKyad a[l 6SyTl I Kya 06SaOKNTFGAIG &
und mochte den Kindern bei der Bewadltigung ihrer Umweltfragen behilflich sein und
kindgerechte Sachinformationen liefen LY DS3ISyal 41 1 dzNJ a{ Sy Rdzy:
der Adressatenkreis bei Vorschulkindern und Kindern zwischen 5 und 9 Jahren. Es sind aber
vergleichsweise weniger physikalisgichemische Themen, die behandelt werdata die

Zielsetzung der Sendung imér die Beantwortung von Umweltfragast [GLLE].
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Bei der Auswahl der einzelnen Themengebiete wurdersgits darauf geachtet, dass diese

die Schiler begeistern, andererseits sind sie aber dennoch so gestaltet, dass die Schuler den
physikaischen Hintergrund mit einfachen Versuchen entdecken, erfahren und verstehen
kénnen. Letztendlich ergaben sich bei den Uberlegungen finf Gruppen, welche jeweils einer
{GFrGA2Y SYGaLINBOKSYd® 5AS «0SNDBSINARFFS FNN RAS
' NI I dzoad > of[ dzZYLIA Ay RSY . SNEHSY G aof dzYLIA dzy R R
dzy R a[ dzYLWA | dzF {GNRGOSG2dzZNH® 944 SHANR LINB { G
Themengebiet angeschnitten, sondern die Schiler erleben mit Professor Lumpi eine
vielseitige Reise quer durch die Physik in den einzelnen Abschnitten seines Urlaubs. Lumpi

stellt die Kinder nicht einfach vor physikalische Phanomene, sondern entwickelt im Rahmen
lustiger Geschichten, welche er selbst im Urlaub erlebt hat, physikaldeb@mmenhange

und zeigt den Kindern so, dass die Physik allgegenwartig ist und nicht nur trockene Theorie
beinhaltet. Die Kinder lernen jeweils die Grundzige der zahlreichen Facetten der Physik
kennen und kénnen diese direkt im Anschluss auf einige Phénerrm Alltag Ubertragen.

Damit die Schiler an einem Unterrichtstag nicht Uberfordert werden, wurden die Stationen

SO gestaltet, dass die Gruppen jeweils nur eine Station bearbeiten und die beiden flr sie
interessantesten Versuche im Rahmen des VortragasnitMitschilern vorstellen. Darlber

hinaus wurden auch ausreichend Entspannunge Erholungsphasen innerhalb der Station

und amLehr- Lern- Labotag eingeplant. Au3erdem werden bei den einzelnen Stationen

immer wieder Fragen gestellt, bei denen die 8ehdas Wissen, welches sie zuvor bei dem

Versuch erworben haben, anwenden sollen. Im Folgenden wird nun ein Uberblick tiber die
einzelnen Stationen mit den dazugehoérigen Geschichten und Versuchen geliefert. Daran
angekoppelt werden die physikalischen Himgrinde knapp erldutert. Eine Liste fur die

bendtigten Versuchsmaterialien befindet sich im Anhang.

Lernziele skizzieren den Zuwachs an Wissen, sowie die Fertigkeiten und Fahigkeiten, die sich
die Schiler am Ende des hprozesses angeeignet haben [IQUSlier ist nicht der
Unterricht der Prozess, bei dem sich die Schuler Wissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten
aneignen konnen, sondern vielmehr die Arbeit an den einzelnen Stationen. Dort werden die
Lernenden mit einer grof3en Anzahl von Lernzielen konfrontiBie Beschreibung der
einzelnen Lernziele an den funf Stationen gibt nicht den tatsachlichen Wissenserwerb bei
den Schilern an, sondern ist vielmehr eine Auflistung der méglichen Lernziele, welche die
~ 44 ~



5. Stationen

Schuler im Rahmen der Stationenarbeit erzielen konibEmit eine genaue Erlauterung der
einzelnen Lernziele mdoglich ist, werden diese in die Dimensionen kognitiv, affektiv und

psychomotorisch unterteilt.

Die kognitive Dimension beschaftigt sich mit der Reproduktion bereits erlernten Wissens,
sowie auch derErweiterung intellektueller Fahigkeiten und Fertigkeiten. Sie stellt den
Wahrnehmungs Gedachtnis und Denkbereich eines Menschen dar. Unter kognitiven
Lernzielen versteht man unter anderem die einfache Reproduktion eines Stoffes bis hin zum
Kombinieren nd Verknipfen neuer Ideen und Materialien mit sehr einfallsreichen und

kreativen Wegen.

Die affektive Dimension beschreibt die Veranderung von Interessenlagen, die Bereitschaft
etwas zu tun oder sich zu erarbeiten, die Einstellungen und Werte, sowienthiecEung
von Werthaltung. Sie bezieht sich auf den Bereich der Interessen, Einstellungen, Triebe,

Gefuhle und Wertungen.

Im Rahmen diesetehr - Lern - Labos werden einige affektive Dimensionen bei den
Schilern geschult. So erfahren die Schiler, dass @&ktive Zusammenarbeit innerhalb der
Gruppe notwendig ist, um die einzelnen Versuche korrekt durchfiihren und verstehen zu
konnen. Weiter werden bei der Bearbeitung der einzelnen Stationen Werte und soziale
Normen eingebracht. Der Gruppentery, welcher bereits in einem spatererKapitel
vorgestellt wurde, erleichtert den Schilern die Werte und Normen zu akzeptieren und zu
verfolgen. Unter den Werten und sozialen Normen versteht man in diesem Zusammenhang
unter anderem, dass Versprechen eingehaltékeine Beleidigungen ausgesprochen,
Meinungen anderer akzeptiert und angehért werden und die gegenseitige Hilfe innerhalb

der Gruppe.

Die psychomotorischen Lernziele stehen flir die psychischen Fahigkeiten sowie Fertigkeiten

eines Schilers, wie beispielsweise hamdklicheund technische Fahigkeiten [IQU4

Die einzelnen Stationen beziehen sich teilweise auf den Grundschullehrplan. Ein geringer Tell
der Versuche findet sichnter den Vorschlagen fir die Behandlung einzelner Themen im
Heimat und Sachunterricht wiegt. In diesem Kapitel wird ebenfalls auf den Zusammenhang

zwischen den einzelnen Stationen und dem Lehrplan eingegangen.
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Spezielle Tricks und Tipps fir eine problemlose Durchfihrung der Versuche werden in
diesem Kapitel bei der jeweiligen Station erteflgemeine Tricks und Tipps, die sich auf

mehrere Stationen beziehemerden im Folgenden vorgestellt:

Fur das Farben von Wasser muss nicht zwingend Lebensmittelfarbe verwendet werden.
Stattdessen kann man Tinte oder einen herkdbmmlichen Wasserfarbkasterizesm und das
Wasserdamit farben. Weiter gibt es auch noch die Mdglichkeit, Wasser rotticiéarben,

indem man einen Hagebuttentee oder Friichtetee kocht.

Von grol3em Vorteil ist esvenn bei den Versuchen mit Wasseine grol3e Schale oder

Schiissel berdi 3ISaiStfd ¢ANRI RI a2 3INIGSNBE oa«0SNEH
kénnen.

Es ist nicht unbedingt nétig einen Wollpullover zu benutzen, um einen Luftballon elektrisch

aufzuladen. Alternativ kann eine Fleecedecke verwendet werden.

Aul3erdem ist es ratsam,lalfiir die Versuche bendétigten Luftballons im Vorfeld aufzublasen
und zu préparieren, da manche Kinddamit Uberfordert sein konnten und man steit

spart.

51 . Statonl o[ dzYLJA I dzF RSY 2383 Ay RSy ! NI dzo

Diese Station besteht aus funf Versuchen und 8iY %dzal 41 @S NB dzOK®d 'y RSN
dzF RSY 2S3 Ay RSy ! NIldzoa fSNYySy RAS { OKNf SN
Archimedische Prinzip, welches bei Transportmitteln, wie Flugobjekten und Schiffen auftritt,

kennen. Es wird beispielsweiseciuder Luftwiderstand thematisiert und das Prinzip eines

Orangeng U ¢ Bootes. Aul3erdem setzen sich die Schiler mit einem Strohfdfingzeug

und der Beladung von grofen Schiffen auseinander. Der Zusatzversuch rundet das
Themengebiet Transportmittel ab,adsich die Schuiler hier nochmals mit dem Archi

medischen Prinzip auseinander setzen mussen. Man sollte aus organisatorischer Sicht bei

der Durchflihrung dieser Station beachten, dass ein grof3er Raum zur Verfiigung steht. Denn

az2g 2Kt FNNI RS ydzR{S N&YHzO.KS dai S tSAsti Sk f[a | dzOK 6 SA RS
der Stromlinienform wird sehr viel Platz bendétigt. Es empfiehlt st Strothalm ¢

Flugzeuge im Vorfeld anzufertigen, da dies Zeit spart. Die Bauanleitung hierfur befindet sich
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im Anhang. Bei &6 + SNE-dz@R (a!l dza h N} y3ISyda 1Fyy YIy y!

alternativ auch eiranderesStiick Schale jeglicher frischen Zitrusfrucht benutzen

5.1.1. Geschichte

Liebe Kinder,

AOK YI OKGS SdzOK | dz=OK KSdzi S NBOKIKekaSNI fAAYOK 1
begrifRen. Nachdem wir uns schon einige Stunden mit naturwissenschaftlichen und
physikalischen Phanomenen im Alltag beschéftigt haben, mochte ich nun mit euch im Urlaub
auf physikalische Entdeckungsreise gehen. Ich habe schon zahlreiska Riater mir und

dabei auch das eine oder andere Abenteuer auf dem Weg in meinen Urlaubsort erlebt. Lasst
SdzOK NOSNNF a0OKSy dzyR GF dzOKG YAG YANI AYy RAS

Die Koffer waren alle im Auto verstaut und die Fahrt von Nurnberg nactuakonnte
losgehen. Unser Reiseziel war mal wieder Korsika, wir mussten also durch die Alpen zur
italienischen Hafenstadt Genua fahren. Wir freuten uns schon total auf den Urlaub, weil es
bei uns in Deutschland ganz schon windig und regnerisch war. Nacladgen Stunden
konnten wir endlich die Berge sehen. Wisst ihr, wenn meine Kinder namlich die ersten Berge
sehen konnten, war ihnen klar, dass sie endlich schon fast die Halfte der Strecke bis Genua
geschafft hatten. Dort hat auch richtig arg die Someschienen, so dass wir uns einen
schonen Rastplatz, umgeben von den hohen Bergen, im Grinen suchten. Meine Kinder sind
gar nicht mehr aus dem Staunen rausgekommen. Direkt hinter dem Rastplatz verlief namlich
ein Fahrradweg. Aber die Fahrradfahrer mussieten und treten und sind trotzdem kaum
vorwarts gekommen. Da fragte mich doch gleich meine Tochter, weshalb die Leute wie
verruckt in die Pedale treten, aber kaum vorwéarts kommen. Ich musste ganz schén in mich
hinein schmunzeln, denn dieses Phanomenéate auch schon mehrfach erlebt. Aber daftr
3Ao0lG Sa 2 SAy 3IlLyl SAYyTlIOKSa 9ELISNAYSyiGo®
[ dZFGa dzyR aidSttaS FSadas>s RIaa teydenRGNjamwdKS |
Himmel war Ubersat mit Heil3lifallons. Er wollte daraufhin auch gleich mit so einem Ballon
fahren, seine éltere Schwester hingegen war ganz schon skeptisch. Sie konnte sich nicht
vorstellen, dass so ein Ballon mit Personen beladen am Himmel fliegen kann. Aber dabei ist
die Technik gan einfach. Satt salRen wir alle im Auto und konnten unsere weitere Fahrt in
Angriff nehmen. Aber dann musste es ja so kommen: Die Autos vor uns wurden immer
langsamer und langsamer und bald ging gar nichts mehr. Wir standen im Stau! Es war
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furchtbar heil® indiesem Auto, die Sonne knallte nur so auf das Autodach und es wurde
immer warmer und warmer. Unsere Kinder fingen schon an rumzunérgeln und fragten uns,
wieso wir nicht mit dem Flugzeug fliegen konnten, da wirden wir nicht im Stau stehen und
aulRerdem wire es viel schneller gehen. Da kam mir die Idee, dass ich meinen Kindern doch
einfach erklare, wie so ein Flugzeug funktioniert. Dann vergeht die Zeit etwas schneller und
aulRerdem werden sie abgelenkt. Nach und nach I6ste sich aber der Stau wieder auf und w
konnten endlich weiterfahren. Wir mussten uns ja auch wahnsinnig beeilen, dass wir noch
rechtzeitig im Hafen von Genau ankamen, weil dort unsere Fahre nach Korsika wartete.
Diese Fahren warten ja auch nicht ewig, aber wir haben es gerade noch reghgesithafft.

Meine Frau und meine Kinder konnten zu Fuld auf die Fahre und ich bin mit dem Auto in den
Bauch des Schiffes gefahren. Als wir uns alle zusammen wieder auf dem Deck getroffen
hatten, konnte mein Sohn sich gar nicht vorstellen, wie ein Schiffvisb Fracht
transportieren kann ohne dass es untergeht. Auf dem obersten Deck entdeckte ich bei
unserer Erkundungstour tber das Schiff einen Swimmingpool mit so kleinen Boétchen darauf.
Anhand derer konnte ich meinem Sohn erklaren, wie so ein Schiffifumddtte und beladen
werden muste, damit es nicht kented. Als der Abend so langsaam Ausklingen war und

wir zusammen auf dem Deck safen und den Sonnenuntergang beobachten, konnten wir
noch zahlreiche andere Schiffe sehen. Meine Tochter fragte danndg&nk f NdzF A 3Y at | LI
funktioniert denn das, dass die Schiffe so schnell fahren kénnen und wieso sind die Schiffe
G2NyS ffS a2 aLAGTI K& Ly RSN IFyRilFIaoOKS YSA
Gegenstand, damit es meine Kinder gleich an Ort und StaBerobieren konnten, so wie

ihr jetzt auch! Nachdem wir dieses Phanomen geklart hatten, dachte ich schon, so langsam
sei es echt an der Zeiins Bett zugehen und wir machten unser daher auf zu unserer
Kabine. Auf dem Weg dorthin kamen wir an einem gesiAquarium vorbei, mit ganz vielen
kleinen und bunt schillernden Fischen, die kreuz und doerum schwammen. Meine
Tochter und mein Sohn standen mit offenem Mund davor und kamen aus dem Staunen
kaum heraus. Ich wartete schon auf die Frage, wie denfridighe das machen, dass sie rauf
und runter schwimmen konnen und weshalb sie ab und zu an die Wasseroberflache
kommen. Und tatsachlich es dauerte keine 2 Minuten und meine Tochter stellte diese
Fragen. Ich hatte auf dem Schiff leider nicht die passendegei@ande, um es ihr zu

erklaren, aber euch moéchte ich es gerne zeigen. Sobald wir in der Ferienwohnung auf
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Korsika angekommen waren, habe ich es dann aber #uchrklart und ihr den Versuch

gezeigt.

5.1.2. Versuche

Das mutige Pendel [DKWEum Einstiegn diese Station werden die Schiler zun&chst mit
einem einfachen physikalischen Phdnomen konfrontiert. Dieses sbiien auch aus dem

Alltag bekannt sein. Damit ein Ubertrag auf das alltdgliche Leben geschehen kann, setzen
sich die Schiiler zunachst mihem zum physikalischen Versuchsaufbau &hnlichen Aufbau

auseinander. Dieser ist in der folgenden Abbildung zu sehen.

Die Schuler haben circa 5 Minuten Zeit mit
dem Pendel zu spielen dn das

physikalische Phanomen, welches -da
hinter steckf zu erkennen. Hierbei konnen
die Kinder das Pendel mal mehr mal
weniger stark auslenken und die Zeit
stoppen, die es braucht bis es wieder in

die Ruhelage gelangt. Eine andere
Moglichkeit, das Ph&nonme des Pendels
kennenzulernen, ist die, dass sich ein

Schiler an eine Warstellt, das Pendel bis

T zu seiner Nase zieht und loslasfas

Abl. Versuchsaufbau " Das pgidelikBrimtPZAvA£LRICK, aber es wird

nie wieder bis zur Nase zuruckkehren.

Im gunstigsten Fall erkennen die Schilerdis nach kurzer Zeityoran es liegt, dasder
Ausschlag de Pended von Schwingung zu Schwingugeringerwird. Es handelt sich dabei
um eine gedampfte Schwingung. Bei einer ungedampften Schwingung des Pendels wirde
das Pendel stets mit gleicher Ampti weiterschwingen.

Dasliegt daran dassalles von Luft umgeben ist. Die Luft besteht aus zahlreichen Molekdlen.
Sie hat auf das Pendel die gleiche Wirkung wie auf den Fahrradfahrer. Wenn ein
Fahrradfahrer vorwarts kommen mochte, so muss er die Wand d#ellle durchbrechen

und dies geschieht nur mit dem entsprechenden Kraftaufwand. Denn sowohl Flissigkeiten

als auch Gase besitzen eine Widerstandskraft, wenn sich ein Kdrper durch sie hindurch
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bewegt. Diese Widerstandskraft wirkt der Bewegung des Korpetgegen. Sie hangt von

der Viskositat, der Form des Korpers, von den Eigenschaften der Flissigkeit und Gase sowie
der Geschwindigkeit des Korpers relativ zur Flussigkeit oder zum Gas ab. Aul3erdem steigt
die Widerstandskraft mit der Geschwindigkeit des Kisp Man kann sagen, dass die
Widerstandskraft bei einer sehr geringen Geschwindigkeit proportional dazu ist, bei h6heren
Geschwindigkeiten dagegen proportional zum Quadrat der GeschwindigkeitfPTGMP]. Je
schneller der Fahrradfahrer also unterwegs ist, ummhr Kraft muss er aufwenden, um die

Geschwindigkeit beizubehalten.

Heil3e Luft im Beutel [HKEHier lernen die Schiler ebenfalls eine Erscheinung kennen, die
ihnen bereits aus dem Alltag bekannt ist. Bei schonem Wetter sind immer wieder
HeiBluftballonsam Himmel zu sehen. An dieser Station befindet sich ein aus einfachen
Alltagsg@genstandenselbstgebauter HeilRluftballonZunéachst werden die Kinder mit dem

HeiRBluftballon konfrontiert und fiihren den Versuch durch, indem sie den Luftballon mit Hilfe

eines Bhns wie auf der Abbildungu sehen, zum Fliegen bringen.

Diesem Phanomen liegt sowohl bei den
HeiBluftballons wie auch bei den
Gasluftballons das Auftriebsprinzip von
Archimedes zu Grunde. Das Wirc
medische Prinzip besagt, dass ein einge
tauchter Koérper durch den Auftrieb
scheinbar so viel an Gewicht verliert, wie
die von ihm verdrangte Flussigkeit wiegt.
Dieses Prinzip bezieht sich aber nicht nur
auf Flussigkeiten, sondern auch auf Gase.
Hier ist die Auftriebskraft aber aufgrund
der geringeren Dichte von Gasen ent
sprechend kleiner. So lautet das Archi
medische Prinzip hier: Ein Korper in einem

Gas verliert so viel an Gewicht wie die von

ihm verdrangte Gasmenge wiegt [DTEP1].
AbmB."Hei Ce Luft i m Be uEnelweitere Definibtn des Archimed
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Aa0OKSY tNRAYTALE fFdziSGY a9Ay YI NLISNI SNFNKNI
DSGAOKGATNI TG RSNJ @S NIebed yGasets yst diz BasisSHifradas A a
Ballonfliegen.Das Gewicht eines Ballons muss also kleinar ats der Auftrieb, den er
erzeugt, um fliegen zu kdnnen. Um dies zu erreichen, muss der Ballon mit einem Gas gefillt

sein, dessen Dichte geringer ist als die der umgebenden Luft [DTEP1].

Um die Dichte der Luft im Ballon zu verandern, wird sie bei diesensu®h erwarmt. Denn
bei zunehmender Temperatur und konstantem Druck nimmt ihre Dichte ab. Nach dem
Archimedischen Prinzip kann der Hei3luftballon nur so lange steigen, bis seine Gewichtskraft

groRer ist als sein Auftrieb. Sobald die Luft im Ballon abkiaginnt er wieder zu sinken.

Neue Flugobjekte [OSCHTKIKjchermindestens einmal in seinem Leben hat jeder Schiler
ein Flugzeug gefaltet und nachgebaut. Kaum ein Schiler macht sich jedoch Gedanken
darlber, wie solch ein Flugzeug funktioniert und wesleabliegen kann. Aus diesem Grund
wird bei diesem Versuch ein aul3ergewohnliches Flugzeug nachgebaut. Namlich ein
StrohhalngFlugzeug. Die Materialien fir den Bau eines solchen Flugzeuges liegen an der
Station bereit. Die Materialien werden soweit vorbestjtdass der Bau dieses Flugzeuges
nur noch 2 bis 3 Minuten in Anspruch nimmt. Das StrohHalngzeug besteht aus 2
Papierringen und einem Strohhalm. Die Papierringe werden so zusammengeklebt, dass

jeweils eine Lasche entsteht, durch die der Strohhalm egggtwird. Am Ende sollte der

Flugkoérper so wie auf der Abbildung aussehen.

Abb. " Neue Flugobjekte"
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Der richtige Bau der Flugzeuge gewahrleistet, dass die Position der einzelnen Ringe so
verandert werden kann, dass die Schilelbst testen kdnnen, wie das Flugzeug am besten
fliegt. Deshalb sollten die Schiler am Ende der Ausprobierphase erklaren kénnen, von

welchen Merkmalen es abhéangt, dass ein Flugzeug schnell und sicher fliegen kann.

Papierflugzeuge fliegen nach den gleichéesetzen wierichtige Flugzeuge. Sobald ein
Flugzeug in Bewegung ist, bewirkt seine Form und die Stellung der Tragflachen, dass sich die
Luft tber den Tragflachen schneller bewegt dis darunter. Die Tragflachen teilen die
ankommenden Luftmassen namlian obere und untere Pakete. Deshalb nimmt der
Luftdruck tber der Tragflache ab und der Druck unter der Tragflache erhoht sich. Dabei
entsteht ein Druckunterschied, wie auch sehr schon in folgender Darstellung zu erkennen,

und das Flugzeug erfahrt nach d&arnoulli¢ Effekt einen Auftrieb.

Abth. LuftstrRmufntge uaamd ei ner Tragfl 2che

Die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen der oberen und der unteren Luftstromung ist dafr
verantwortlich, dass sich entsprechende Luftpakete Bnde der Tragflache nicht wieder
begegnen [DMGP]. Richtige Flugzeuge bendétigen am Boden eine sehr hohe Geschwindigkeit,
damit die Luft schnell genug an den Tragflachen entlangstreicht und ein geniigend hoher
Druckunterschied erreicht wird. Dieser Druckursighied hebt das Flugzeug dann in die
Hohe. Um ein groBes Flugzeug in der Luft halten zu kénnen, muss es daher eine
Mindestgeschwindigkeit einhalten [OSCHTKK].
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GroRe Schiffe [JCSURei diesem Versuch testen die Schiler zunachst, mit wie vielen
Glasmurneln sie das Schiff eine leere Frischkdsedosebeladen kdnnen, ohne dass es
untergeht. Diese Station ist lediglich eine Fortfihrung des Versuches mit dem HeiR3luftballon
und die Ubertragung des Archimedischen Prinzips hierauf. Die Schiller lernen dort das
Archimedische Prinzip im Zusammenhang mit Gasen kennen, in diesem Versuch mit

Fllssigkeiten.

AbB. " GroCe Schiffe"

Der Erklarungweshalb grof3e Schiffe mit einer immemsFracht beladen werden kdénnen

ohne unterzugehen, liegt @h wieder das Archimedische Prinzip zu Grunde. Das
Archimedische Prinzip fir Flussigkeiten wusggond SA RSY +SNBRJzOK al SA
erwahnt, deshalb wird es hier nicht noch einmal explizit genannt, sondern nur anhand einer

Grafik erklart. Ein bespielsweise 1000 Tonnen schweres Schiff schwimmt nach

Das Archimedische Prinzip dem Archimedischen Prinzip genau dann

1 * wenn es mehr als 1000 Tonnen Wasser

o~ Auftriebskraft . .
Z w‘ww verdrangen kann. Sobald ein Gegenstand
2D W 2 2

NN N eine geringere Dichte alsaFlissigkeit, in
NI | A e g
g - * R

™

% Gewichtskraft

der er sich befindet, besitzt, erfahrt der
N N N N N N N N

Gegenstand einen Awieb und beginnt zu
Abbr. Das Archimedischegplif,M&i15 wenn der Gegenstand
dagegen eine groflRere Dichte besitzt, geht er unter (B/&nn der Gegenstand und die
Flissigkeit dieselbe Dichte haheschwebt der Gegenstand in dé&lussigkeit (2.) [IQU5
[PTGMP]
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Die Schuler sollten somit recht schnell erkennen, dass das Archimedische Prinzip sowohl fur
Flussigkeiten als auch fur Gase gilt. Aufgrund dieser Erkenntnis, beschéftigen sie sich bei
diesemVersuch aul3erdem mit einer Frage. Um die Frage beantworten zu kdnnen, missen
die Schiler das bereits erworbene Wissen Uber das Archimedische Prinzip anwenden und
sich mit Hilfe eines kurzen Textes noch zusatzliches Wissen aneignen. Am Ende dieses

Experimates sollten die Schiler eine Antwort auf folgende Fragen gefunden haben:

2S5aKFEtfo 1Yy SAYS adN¥5f 2ER2OKYSSYYORASE DKL
AS3aiG aoOKz2yK

Schnelle Maschinen [JCSUlDieser Versuch animiert noch einmal alle Schiler dieser
Gruppe selbst aktiv zu werden. Sie erfahren das physikalische Phanomen, welches sie bereits
auf eine andere Art und Weise beimrsten Versuch kennengelernt haben. Dénzigen
Hilfsmittel, welche bendtigt erden, sindSchirne. Immer zweiSchiler nehmerje einen

Schirm in die Hand. d eine Schirm ist aufgespannt und der andere ist geschlossen. In
einem kleinen Wettbewerb treten diese Schiler gegeneinander an und legen rennend die
gleiche Strecke zuriick. Der Schuler mit dem geschlossenen Schirm wird eher sem Zaé

der Schiler mit dem aufgespannten Schirm. Um die Ursache ausschlie3en zu kénnen, dass es
am unterschiedlichen Lauftempo liegiverden die Schirme getauscht. Es tritt das gleiche
Phanomen wie kurz zuvor ein. Der Schiler mit dem aufgespanntemSeivid als zweiter

das Ziel erreichen.

AbiB. "Schnell e Maschinen"
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Widerstandskraft der Luft. Der aufgespannte Regenschirm hat eine viel groRere
Angriffsflache und daher einen grof3eren Luftwiderstand als der geschlossene. Deshalb wird
bei der Gestaltung der Fahrzeuge sehr darauf geachtet, dass sie so wenig Widerstandskraft
wie nur moglich Uberwinden mussen, wenn sie in Betrieb genommen werdeneiderkl

bzw. stromlinienformiger das Fahrzeug konzipiert ist, umso geringer ist der Luftwiderstand

und das Fahrzeug kann sich mit weniger Energieaufwand schneller fortbewegen [PTGMP].

Ein UBoot aus Orangen [DWWSPa dieses Experiment als Zusatzexperimamtdieser
Station dient, werden die Schiler dazu angehalten, das bisher erlernte Wissen anzuwenden
und auf diesen Versuch zu Ubertragen. Die Schiler bekommen die Versuchsaufbqu und
durchfihrungskarten und kdnnen so auch immer wieder selbst den Versuchfdbren. Es
befindet sich ein Schalenstiick einer Orange in einer bis oben mit Wasser geflllten Flasche.
Diese wird mit einem Korken verschlossen. Sobald man den Korken weiter hineindrickt,
beginnt das Schalenstiick zu sinken. Wenn der Korken wieder tangmseh oben gezogen

wird, steigt die Orangenschale wieder auf. In der nachfolgenden Abbildung ist sehr gut zu

erkennen, dass die Position des Korkens fir die Lage der Orangenschale verantwortlich ist.

Ab®. "Rloot aus"-Ohaeg&wor keAbH.0 "RBloot aus -Oi angem'ken
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Das Archimedische Prinzip wird hier erneut agfiféen. Der einzige Aspekt, welcheeu
hinzukommt, ist der Druck, der auf das Wasser in der Flasche wirkt. Dadussh,dda
Korken verschieden weit hineingedrickt wird, tbt er unterschiedliche Druckverhéltnisse auf
das Wasser aus. Da Wasser aber inkompressibel ist, leitet es den Druck weiter an die Luft,
die sich in der Orangenschale befindet. Die Luft kann somit durehverschiedenen
Stellungen des Korkens komprimiert werden, dadurch wird ihre Dichte erhéht. Nach dem
Archimedischen Prinzip kann somit das Orangenschalenstick sinken, schweben oder
schwimmen, da der Auftrieb der Luft umso geringer ist, je starker sie Kongnt ist
[PTGMP]

5.1.3. Mogliche Lernziele

5AS SNRGS {dGFdA2y a[dzYLIA | dzF RSY 2S3 Ay RSy
Phanomenen aus dem Teilgebiet der Mechanik. So lernen die Schiler auf spielerische Art

und Weise das Archimedische Pnqnziie Eigenschaften von Druck und die Auswirkungen

des Luftwiderstandes auf bewegte Kérper kennen. An dieser Station werden die Schiler zum
Staunen gebracht und konnen die Phanomene mit eigenen Augen wahrnehmen. Die
inhaltliche Auseinandersetzung erfolghch dem Staunen und Probieren gemeinsam in der

Gruppe mit Hilfestellung durch den Betreuer, so dass sichergestellt werden kann, dass jeder

Schiler neues Wissen erfahrt und kennenlernt.

Der Versuch mit deramutigen Pendeatermdglicht den Schilern folgenderkenntnisse und

Einsichten:

- Kognitive Dimension: Die Schiler erkennen, dass das Pendel langsamer wird und es
nach geraumer Zeit auch zum Stillstand kommt. Durch verschieden starke
Auslenkungen des Pendel®nnen die Schiler feststellenle schneller siclias
Pendel bewegt, desto schnellaimmt der Ausschlag ab und es scheint so, ale®b
seine Geschwindigkeiverringert Auf Grund dieser Erkenntnis erschlieRen die
Schuler, dass dem sich bewegenden Pendel der Luftwiderstand entgegenwirkt und es
so gebremswird. Wegen der verschieden starken Auslenkungen kénnen die Schiler
einen Zusammenhang zwischen der Geschwindigkeit und dem Luftwiderstand

herstellen.
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- Affektive Dimension: Bei der Durchfiihrung mit Hilfe eines Partners wird das

gegenseitige Vertrauen zweisen den Schuilern gestarkt.

- Psychomotorische Dimension: Die Schiler lernen, wie sie mit einer Stoppuhr

umgehen mussen und schulen ihre Fertigkeiten des genauen Beobachtens.

Nach dem Versuch mit deromutigen Pendel setzen sich die Schiler im Rahmen des

Hef3luftballons mit dem Archimedischen Prinzip auseinander:

- Kognitive Dimension: Die Schiuler lernen, dass man einen Ballon zum Fliegen bringen
kann, wenn die Luft darin erwarmt wird. Weiter stellen sie fest, dass der Ballon sinkt,
sobald die Luft abkihlt. Midilfe des Betreuers lernen die Schiller eine vereinfachte

Form des Archimedischen Prinzips kennen.

- Affektive Dimension: Die Schiler erfreuen sich, dass sie den nachgebauten

HeiRluftballon zum Hochsteigen bringen.

- Psychomotorische Dimension: Die genaue &wosig der Fohnwarme, so wie das
| FfGSy RSa&a al SAGtdzFioltft2yaa SNF2NRSNY

Beim nachsten Experiment bastslthjedes der Gruppenmitglieder sein eigere&trohhalm
¢ Flugzeug und erforscht anschlieBend mit seiner Gruppe die Merkmale, denen es

abhangt, dass ein Flugzeug hervorragend fliegen kann:

- Kognitive Dimension: Die Schiler experimentieren mit ihrem selbstgebastelten
Flugzeug. So stellen sie fest, ielcMerkmale notwendig sind, damdin Flugzeug

fliegen kann und lernen diese keen.

- Affektive Dimension: Die Schiler freuen sich, wenn ihr selbstgebasteltes Flugzeug
fliegen kann. Auf3erdem wird durch diesen Versuch die Zusammenarbeit und
Kommunikation innerhalb der Gruppe gefdrdert, da sich die Gruppenmitglieder
absprechen mussen, wieder die Papierringe positioniert, um die beste Flugposition

ZU ermitteln.

- Psychomotorische Dimension: Das Basteln des Strohhalmflugzeuges erfordert

feinmotorisches Geschick bei den Schilern.
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Nach der Einheit mit dem Flugzeug, setzen sich die Schifleutemit dem Archimedischen

Prinzip, diesmal aber unter anderen Gegebenheiten, auseinander:

Kognitive Dimension: Die Schiler haben bereits im vorletzten Versuch das
Archimedische Prinzip am HeiRluftballon kennengelernt. Bei diesem Versuch stellen
die Schier fest, dass das Schiff bei einer Uberbeladung untergeht. Mit Hilfestellung

des Betreuers stellen die Schiler einen Zusammenhang zwischen dem

Archimedischen Prinzip und diesem Versuch her.

Affektive Dimension: Hier wird erneut die Zusammenarbeit undkdiemmunikation
innerhalb der Gruppe geftrdert, da der Versuch nur durch erfolgreiche Absprachen

der Schuler gelingt.

Psychomotorische Dimension: Die Schiler sollen mit Geschick und Vorsicht die

Murmeln in das Boot legen.

Beim letzten regularen Versuch dies&tation werden die Schiler nochmals mit dem

Luftwiderstandkonfrontiert:

Kognitive Dimension: Die Schiler nehmen wahr, dass sie, sobald sie einen getffneten
Schirm vor ihrem Korper halten, langsamer vorwérts kommen, als mit einem
geschlossenen Schirm. Aliresem Punkt sollen die Schiler die Erkenntnisse aus dem

ersten Versuch auf die hier gegebene Situation tUbertragen.

Affektive Dimension: Die Schuiler freuen sich, dass sie gegeneinander antreten
durfen. Auf Grund des Rollentausches lernen die Schiller Zickatlie Situation als
a+xSNIASNBNB 1SyySy® 2SAGSNI YIF OKSYy RAS { OKN

nur im Rahmen einer Zusammenarbeit stattfinden kann.

Psychomotorische Dimension: Die Schiler, die nicht gegeneinander antreten, missen
RSy | 2S3{iyiSoyS6cSNba | 6Aa0KSY AKNBY DNHzZLILISY YA
Die Durchfihrenden hingegen missen ein gewisses motorisches Geschick

aufbringen, um den Schirm vor dem Kaorper zu halten.
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Im Rahmen des Zusatzversuches setzen sich die Schiler erneut mitrdeime&lischen

Prinzip auseinander:

- Kognitive Dimension: Die Schuler erkennen, dass die Orangenschale sinkt, sobald der
Korken tiefer in den Flaschenhals gedriickt wird und wieder aufsteigt, sobald der
Korken nach und nach aus dem Flaschenhals nach obergegeamird. Starkee
Schiler kénnen ohne Hilfe des Betreuers den Zusammenhang zwischen dem
Archimedischen Prinzip und diesem Versuch herstellen, schwachere Schuler kdnnen

den Zusammenhang mit Hilfestellung erkennen und verstehen.
- Affektive Dimension: Das gane Beobachten des Experiments fasziniert die Schiler.

- Psychomotorische Dimension: Die Schiler missen das Experiment genau verfolgen
und beobachten, so werden die hierfir notwendigen Sinne geschult. Dariliber hinaus
Uben die Schiler sich an der richtigen Bosng des Drucks, den sie auf den Korken

austben.

5.1.4. Bezug zum Lehrplan

oDas mutige Pendél

Bereits in der ersten Jahrgangsstufe sollen die Schiler laut Lehrplan die ersten Erfahrungen
mit der Luft sammeln. So sieht der Lehrplan vor, dass die Sclsiplieterisch die
Eigenschaften der Luft erfahren. Hierzu schlagt der Lehrplan vor, dass Versuche zur
Ausdehnung, Bewegung, Tragfahigkeit und Bremswirkung durchgefuhrt werden. Der
+SNEJzOK a5l & Ydzia3dasS tSyRSfta (! yydSlichded 9N

Lufteigenschaften dienen oder auch als Transferaufgabe eingebaut werden.

oHeilRe Luft im Beutet

2AS | dzOK &a0K2y RSNJ +SNEJzOK a5l a YdziaasS t Sy
. S8dziSta Ay RSN SNAGSY W KNHI yEdenaDedi®Bplad S K Iy
schlagt vor, dass die Schuler einfache Spielzeuge, die im Zusammenhang mit der Luft stehen,

bauen. So kann man beispielsweise Windrader oder Flugobjekte in der Klasse anfertigen.
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oNeue Flugobjekta

2 Kt gSAAS 1Fyy ySoByS R[S#T (x SNA dzOK dzin$ tSa I dzOK
Flugobjekte gewahlt werden. Entweder als Transferleistung oder eben auch unter dem
Aspekt, dass die Schiler verschiedene Spielzeuge anfertigen, die im Zusammenhang mit der

Luft stehen. Dies ist laut Lehrplan ebdidain Themengebiet aus der ersten Jahrgangsstufe.

oGroRRe Schiffé

In der zweiten Jahrgangsstufe sollen die Schuiler laut Lehrplan die physikalischen und
chemischen Eigenschaften von Wasser spielerisch erkunden. Hierbei sieht der Lehrplan vor,

dass die Sudiler bei verschiedenen Gegenstanden prifen, ob diese schwimmen oder sinken

11 YySy® 5SNJ +SNERddzOK oDNRGS {OKATFTFSa (lyy &:
a{ OKGAYYSY dzyR {Ay1SY SNIINRoSya SAy3Sol dzi &SN

oSchnelle Maschinem

Wie auch schon die beiden Ve@K S a5 & YdziA3aS t SyRSfa dzyR al S
RASASNI +SNEJzOK AY wlKYSYy RS&a ¢KSYSy3daSoaSiSa
Jahrgangsstufe eingebaut werden. Da die Schuler auch hier laut Lehrplan erfahren sollen,

dass Luft eine bremsendeikkung auf verschiedene Gegenstande besitzt.

oEin UBoot aus Orangea

5ASASN) +SNEdAzZOK YyAYY(OX 6Syy NOSNKI dzLJGiZ ydzNJ . S1
2 334SNxx St O0OKSa Ay RSNIT6SAGSY WIHKNBFy3I&aihds
wird. Bei disem Versuch sollte aber nicht naher auf die physikalische Theorie eingegangen

werden, da die Erklarungen fir die Schiler viel zu umfassend waren.

Die Inhalte des Lehrplans wurden aus folgender Quelle entnommen: [BSUKLGSB]
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5.2. Station 2co [ dzY LBY AVSNRHSVY &

Bei dieser Station setzen sich die Schiler mit sechs Versuchen und einem Zusatzversuch
I dzZAaSAYFYRSNWY 'y RSNJ {dFdA2y o[ dzYLIA Ay RSYy
die Berge und erklart ihnen im Rahmen seiner Geschichte einigékphgshe Phanomene,

die die Schiler bereits aus dem Alltag kennen sollten. So befasst sich diese Station mit der
Oberflachenspannung von Wasser, sowie Wetterphanomenen und dem Wasserkreislauf.
Aus organisatorischen Grinden sollte man im Vorfeld eine Haitbpoereitstellen, sowie

einen groRen Topfdeckel in einen Gefrierschrank legen. Zu Beginn der Station sollte der mit
Wasser gefillte Topf auf die Herdplatte gestellt werden, so dass bei dem Versuch
a22f1SYoNHzOK Ay RSNJ YNOKS n werjey. IBéi demSverduthNIi S 1
a2l AaaSNBPSNHaG Aald Sa @2y +£2NISAtZ 6SyYyy YI
veralteter Wahrungen verwendet, da diese keinen Wert fur die Schiler darstellen. Der
[dZFGoFff2y FNNJ RSY +SNARAzZOK celd prapared werdérS NJ [ d

sofern sich kein Wasserhahn in der Nahe befindet.

5.2.1. Geschichte

Liebe Kinder,

AOK YI OKGS SdzOK | dzOK KSdziS NBOK(G KSNIdHDK T
begrifen. Nachdem wir unschon einige Stunden mit naturwessschaftlichen und
physikalischen Phanomenen im Alltag beschéftigt haben, mdchte ich mit euch nun im Urlaub
auf physikalische Entdeckungsreise gehen. Ich habe schon zahlreiche Reisen hinter mir und
dabei auch das eine oder andere Abenteuer beim WandeeberLasst euch tberraschen

dzy R G dzZOKG YAG YANI AY RAS LIKeaAllfAaoOKS 2S¢t

Mit meiner Frau und meinen Kindern wollte ich die Alpen von Oberstdorf nach Bozen
Uberqueren. Es waren circa 8 Tage eingeplant, weil meine beiden Kinder noch nafht so
wandern waren und ich sie ja auch nicht sofort Uberfordern wollte. Sie sollten ja nicht gleich
die Lust am Wandern verlieren. Also riatzch gleich die erste Gelegenheit, um meinen
Kindern eine Freude zu bereiten. Da war ein wunderschoner Bergsegeninsich die
zahlreichen Gipfel der Berge spiegelten. Meine Kinder fragten sofort, ob wir darin baden
gehen konnten und nach einem kurzen Zégern konnte ich einfach nur zustimmen. Der See

war zwar richtig eisig, aber nach einer kurzen Abkthlung musstenenfigiden Kinder die
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tollsten Springe von einem Felsvorsprung machen. Mein Sohn, der Angeber, probierte es
gleich mit einem Kopfer. Es tat einen richtig lauten Schlag, als mein Sohn auf der
Wasseroberflache aufkam. Das war namlich nicht wirklich ein K&pfedern vielmehr ein
Bauchplatscher. Und dann passierte das, wovor bei Bergwanderungen immer gewarnt wird:
Innerhalb weniger Minuten zog sich der ganze Himmel zu, von strahlendem Sonnenschein
war keine Rede mehr, der Himmel war einfach nur noch schwara.&ick konnten wir die
Hutte, in der wir Ubernachten wollten, schon sehen, so dass wir nur noch ungefahr 20
Minuten laufen mussten. Rasch verlieRen wir den Bergsee und packten panisch unsere
Sachen zusammen, damit wir moglichst schnell die Hitte erenchtVir mussten uns da

echt beeilen, denn mein Sohn spurte schon vereinzelt Tropfen auf seiner Haut. Die Tropfen
wurden immer mehr und wir schafften es gerade noch rechtzeitig in die Hutte, denn sofort
nach unserer Ankunft begann es richtig heftig zu regr&o sehr, wie ein Wolkenbruch! Bald
darauf sal3en wir in der warmen Stube bei gutem Essen und Trinken. Schnell kam auch noch
ein richtig unheimliches Gewitter auf. Es blitzte ununterbrochen und stéandig war ein
Donnern zu hdéren. Meine Tochter hatte damalsch noch wahnsinnige Angst und Respekt
vor Gewittern, weil es Naturgewalten sind, gegen die man als Mensch nichts unternehmen
kann. Da wir aber genlugend Zeit an diesem Abend hatten, holte ich mir in der Kiiche ein
paar Gegenstande, um allen Kindern, diet nfiren Eltern auf der Hitte waren, die
Entstehung von Blitz und Donner zu erklaren. Wir verbrachten einige schone Stunden auf
der Berghutte und bemerkten kaum, wie schnell die Zeit verging. So langsam wurde es dann
spat und wir wollten ins Bett gehen. Beellte ich fest, dass sich meine Tochter einen grof3en
Sonnenbrand an den Armen geholt hat. Sie hatte bis dahin noch nichts gemerkt, ihre Arme
waren aber krebsrot. Also machte ich zwei Handticher nass und legte sie ihr auf den
Sonnenbrand. Am Morgen waremir wieder topfit und bereit fur die nachste Etappe. Nach
einem wunderbaren Frihstiick machten wir uns auf den Weg. Zunachst mussten wir von der
Hutte aus noch ein kleines Stiick bergab in ein Tal hinein wandern bevor es dann nochmal
richtig steil bergauf gig. Ich begann ein bisschen vor mich hin zu jodeln und da bemerkten
meine Kinder, dass sie mein Jodeln ja immer zweimal hdrten. Einmal direkt und dann noch
einmal mit ein bisschen Verzégerung. Meine Kinder mussten es mir dann nattrlich mehrfach
nachmacherund bekamen richtig Spal® daran. Nach zahlreichen Jodelversuchen und dem
steilen Anstieg kamen wir endlich oben am Gipfel an. Jetzt hatten sich meine Kinder aber

eine ordentliche Pause verdient. Sie wollten einen Tee trinken, aber weit und breit war keine
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einzige Berghutte zu sehen und wir sal3en mitten in der Einbde. Da kam mir eine Idee. Ich
konnte meinen Kindern so zwar keinen Tee kochen, sie aber zum Staunen bringen und

vielleicht auch ablenken, so dass sie den gewlnschten Tee einfach vergalien.

5.2.2. Vesuche

Der Wasserberg [DWWSJleder der Schuler hat bereits zahlreiche Schwimmbadbesuche
hinter sich, sei es mit der Schule oder privat. Dabei probierten viele Kinder mit Sicherheit
a0K2y SAYSY YI LIFSNE RSN 2F0 Ay SdgghSverdea . | dzO
dabei immer wagemutiger. Weshalb es beim Eintauchen in die Wasseroberflache knallt,
kann sich kaum einer der Schiiler erklaren. Dieser Versuch eignet sich hervorragend, um bei
den Schilern eine Vorstellung von der Wasserkonsistenz zu weckenkdnate ihn als

kleinen Wettbewerb zwischen den Gruppenmitgliedern gestalten. So bekommt jedes
Mitglied ein Glas, das randvoll mit Wasser geflllt ist, und Minzen. Ziel ist es, so viele
Minzen wie moglich in das Wasserglas gleiten zu lassen, ohne dass \aessehwappt.

Die Schuiler werden zunadchst denken, dass dies unmoéglich sei. Physikalisch betrachtet

treten, wie auch in der Darstellung zu erkennen, keinerlei Probleme auf.

Jede Flussigkeit besitzt eir@berflachen
spannung. Die Oberflache einer Flissigkeit
verhalt sich also so, als ob sie von einer
al Fdzia ©0SRSO1ld 6NNBO®
krafte zwischen den einzelnen Wasser
molekulen an der Oberflache sind fur die
Spannung verantwortlich. An  einer

Wasserobditache existieren nur seitlich

und nach innen hin  Nachbar
Abt.l "Der Wasser ber gWassermolekileNach oben stof3t direkt

die Luftschicht an.Da sich die Wasser

molekile gegenseitig starker anziehais ein Wassermolekll und ein Luftmolekdl, resultiert

bei dieserKonstellation aie nach innen wirkende Kraft auf die Wassermolekile an der
Oberflache. Demzufolge formiert das Wasser eine moglichst geringe Oberflache, die sich wie
eine stark gespannte, aber formbare Membran verhélt. Je starker die Krafte zwischen den

Molekilen sind, dsto mehr kann die Oberflache gespannt werden. Wegen der -Ober
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flachenspannung nimmt ein einziger Flussigkeitstropfen bereits die Form mit der kleinsten
Oberflache an. Wenn man in ein randvoll mit Wasser gefllltes Glas sanft Wasser hinzutropft,
bildet sich én Flussigksberg tber dem Glasrand [IQU®&lier werden keine Wassertropfen
hinzugefligt, sondern durch die Mlnzen, die in das Glas hinzugegeben werden, steigt der
Wasserspiegel und formt sich zu einem Flissigkeitsberg Gber dem Glasrand. Springt ein
Mensd ins Wasser, so durchbricht er dessen Oberflachenspannung. Das Durchbrechen der
Oberflachenspannung macht sich durch einen lauten Knall bemerkbar. Wenn Luftmolekile
durch eine Bewegung gezwungen werden ihren Platz zu verlassen, ihnen dabei aber kein
HindeNy/ A& AY 2S3 a0SKOX SydtadSkKi SAyS 3ISNNdza OKf :
ist die Wasseroberflache fir die Lufthektle jedoch ein Hindernis, welchs® wegen der
Oberflachenspannung des Wassers nicht durchdringen kénnen. Die Luftmolekile missen
also alle zur Seite ausweichen und werden dadurch komprimiert. Durch diese
Komprimierung entsteht ein kurzzeitiger Druckunterschied, der sich in Form einer

Schallwelle fortpflanzt. Man hort einen Knall.

Wolkenbruch in der Kiiche [DKWS3{aum
ein Schiler zieht Parallelen zwischen
einem Wolkenbruch oder einem einfachen
Regenschauer und dem Kochen von
Wasser in der Kiche. Der physikalische
Hintergrund ist jedoch der Gleiche. Hier ist
zu beachten, das der groRe Topfdeckel
mindestens 30 Minuten in  der
Gefriertruhe gekuhlt werden muss und
dassman rechtzeitig den Wassertopf auf

die Kochplatte stellt. Dies ist die Aufgabe

des Betreuers. Dieser fuhrt zunachst den
AbH.2 " Wol kentbrr ukeghe hier d &ersuch vor, da hier grol3e Vorsicht gebo

ten ist. Sobald das Wasser im Topf kocht, halt der Betreuer im Abstand von 30 cm den

gekuhlten Topfdeckel schrag tber den Topf. Daran bilden sich langsam kleine Tropfen, wie

auf der Abbildung zu sehen ist.
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Die Schiler erklaren, was sie sehen und konhevorwissen zu diesem Thema einbringen.
Anhand der Grafik, die im Folgenden abgebildet ist, wird der Wasserkreislauf erklart und

anschlie3end unter physikalischem Aspekt beleuchtet.

Das Wasser, welels sich auf der Erde
unter anderem in den Meeren und Seen
@ i befindet, wird durch die Sonne erwarmt
AN A und verdunstet schlieBlich. Bei der
Verdunstung von Wasser entsteht der
Wasserdampf, welcher aufsteigt und in

Form von Wolken am Himmel zu erkennen

Versickerung

ist. Mit zinehmender HoOhe sinkt die

Meer

o Temperatur. Der Wasserdampf konden

Grundwasser

siert und es bilden sich kleine Wasser

tropfchen. Der groRte Teil des Nieder
AbH.3 Der Wasserkreislauf

schlages verdunstet beim Auftreffen auf die Erde sofort wieder. Dder@ileil gelangt in

das Grundwasser und flieBangsamzuriick ins Meer. An diesem Punkt schlief3t sich der
Wasserkreislauf wiaer und beginnt von neuem [IdY]. Bei diesem Experiment existiert
ebenfalls ein kleiner Wasserkreislauf, denn sobald das Wasser im Kochtopf kocht, verdampft
es und andert seineAggregatzustand von flissigem Wasser zu gasformigem Wasserdampf.
Wenn der gekihlte Topfdeckel nun tber das kochende Wasser gehalten wird, bilden sich an
diesem Wassertropfchen. Diesen Vorgang bezeichnet man als Kondenssigdst das
Gegenteil von der &tdampfurg, denn hier geht das Wasser vogasférmigen in den
flissgen Aggregatzustand Ubeverdampfung oder Kondensation kann nur bei bestimmten
Temperaturen geschehen. Im Fall von Wasser ist bei normalen Druckverhaltnissen eine
Temperatur von 100°C noemdig, damit eine Verdampfung stattfinden kann. In hoheren
Lagen, also bei niedrigerem Druck kocht Wasser schon bei geringeren Temperaturen. Sobald
die Temperatur sinkt, findet eine Kondensation statt. Die Ursache fir die Verdampfung und
die Kondensationigégt darin, dass die Luft nicht immer die gleiche Menge von Wasser
speichern kann. Denn je warmer die Luft ist, desto mehr Wasserdampf kann sie speichern
und umso hoher ist die Luftfeuchtigkeit. Sobald die Lufttemperatur sinkt, kann nicht mehr so

viel Feubtigkeit gespeichert werden [\@8] [PTGMP]
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Der Blitz am Kuchensieb [DKW3in Sommer treten haufig Gewitter in Verbindung mit
schlagartigen Regenschauern auf. Bei diesem Versuch setzen sich die Schiler mit dem
Naturphanomen Gewitter auseinander. Der Liafon wird zunachst an einem Wollpullover
gerieben und so elektrisch aufgeladen. AnschlieRend wird er in ein Aluminiumsieb, das auf
einem trockenen Glas steht, gelegt. Sobald ein Schiler mit seinem Finger, wie auf der

Abbildung, in die Nahe des Siebes koimifmdet ein Ladungsaustausch staibas Span

nungspotential zwischen dem &liensieb
mit dem elektrisch  aufeladenen
Luftballon und dem Firgg ist bei weitem
nicht so groBwie bei einem Gewitte
Dieser Versuch dient auch lediglich der
Veranschaulichung der Blitzentstehung.
Gewitter kénnen sich nur dann bilden,
wenn warme und feuchte Luftmassen
zusammenstrémen undyemeinsamauf-

steigen. Dies ist im Sommer haufig der

Fall. Durch das Reiben an emn Wolt

. pullover wird der Luftballon elektrisch
Abh4 " Der Blitz am K¢gchensieb™
geladen. Sobald er in das Kichseb

gelegt wird,findet eine Verschiebunder Ladungstrager innerhalb des Luftballons und des
Siebs statt, salass sich nun auch tberschissige Ladung auf dem Sieb befindeld Ser
Mensch in die Nahe dieses Versuchsaufbaues kommt, findet eine Entladung zwischen Sieb
und Finger statt, da die Ladung Uber den Menschen in die Erde abflieRen kann. Bei diesem
Versuch ist das Prinzip der Blitzbildung stark vereinfacht dargedisditfolgt nun eine
Erklarung zu der Entstehung von Blitzen bei Gewittern. Sobald eine Kondensation in der Luft
stattfindet, bildet sich eine Haufenwolke. Sofern die aul3eren Bedingungen stimmen, stromt
die schwiile Luft noch weiter in die Hohe und es bildeh in Gewitter. Uber der Wolke
bildet sich zunachst ein Dach, welches aus kleinen Eiskristallen besteht. Es findet eine
Ladungstrennung durch Reibung und Zerstaubung der Wasserteilchen im Inneren der Wolke
statt, wenn sie sich auftirmt. Dabei laden sdib Eiskristalle positiv und die Tropfen negativ

auf. Somit entsteht im kalten oberen Teil der Wolke eine positive Ladung und nahe dem
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Boden eine negative Ladung. Aufgrund dieser unterschiedlichen Ladungen entsteht ein
elektrisches Feld. Dieses wachst tis Spannung mehrere hundert Millionen Volt betragt.
Dann Uberschreitet die Feldstéarke eine kritische Schwelle und ein Kurzschluss kiindigt sich im
Rahmen eines Blitzes an. Die Entladung geschieht entweder zwischen der Wolke und dem
Boden oder in der Wolkselbst. Bei einem Wolkeq Boden¢ Blitz wandern Elektronen im
Leitblitz Richtung Boden und bereiten einen ionisierten Kanal vor. Der Boden unter dem
Gewitter ladt sich zur gleichen Zeit aber durch die Influenz positiv auf. An exponierten Orten
ist die elétrische Feldstarke sehr grof3. Von dort geht dem Leitblitz eine positive Ladung
entgegen und verbindet die Wolke und den Boden, so dass der Blitzkanal geschlossen ist.
Dann erfolgt die Hauptentladung, die haufig aus viel#nzelentladungen besteht [L(Y).

Zum besseren Verstandnis wird die Blitzentstehung noch einmal schematisch in der

folgenden Abbildung dargestellt.

AbH.5 WolBeaeml it z
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Tolle Donnertute [DKWS]Bei diesem Versuch der Station beschéftigen siehSthuler
weiterhin mit dem Naturphanomen Gewitter, insbesondere mit dem Donner. Das Phanomen
Donner wird bewusst nach dem Blitz behandelt, da der Blitz letztendlich die Ursache fir das
Auftreten des Donners ist. Die Schiler basteln sich zunachst aun &i¢ A3; Papier eine

a52yYSNINGSad bk OK RSNJ C§ ME MnHariDarktdlluzguBd KSo Sy

bewegen ihn ganz schnell Richtung Boden.

5Fa tNAYT AL RASASNI a52y)
Vergleich zu ®em Donner stark

vereinfacht. Hier wird durch die schnelle
Handbewegung nach unten lediglich die
Luft in der Tute nach auf3en gedrickt. Die

a52yYYSNINGSa FI fauied (

Knall entsteht. Damit ein Donner Uber

Q¢
>
(@
A

haupt entstehen kann, ist ein Blitalso die

Entladung, notwendig. Dadurch, dass die
Blitze eine sehr hohe Temperatur
aufgrund ihrer hohen Spannung besitzen,

erhitzen sie die Luft der Umgeburigurch

diesen Vorgang des Erhitzens dehnt sich
die Luft aus und verdrangt die Ubrige
Abh.6 " Toll e Donnert¢te"

kuhle Luft. Wegendieser schnellen Bewe

gung zwischen der erhitzten und der kuhlen Luft, entsteht ein sehr lautes Gemnawsas

nennt man Donner. [1Q1Q

Der feuerfeste Luftballon [DSWI]Bei diesem Versuch beschaftigen sich die Schiler mit
Eigenschaften des Wasseumnd der Verdampfung. Zunachst werden sie zum Staunen
gebracht, indem der Betreuer der Station den Versuch vorfuhrt. Er halt ein langes Streichholz
oder Feuerzeug, wie auf der Abbildung zu sehen, unter den mit Wasser geflllten Luftballon.

Es passiert nichfgul3er, dass der Luftballon schwavird. Er platzt jedoch nicht.
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Das Phanomen, das hier auftritt, kann
physikalisch folgendermaRRen erklart wer
den. Sobald die Warme den Luftballon
erreicht, nimmt das Wasser einen grof3en
Teil davon auf. Denn im Gegensatz zu den
Stoffen, bei denen es durch die Energie
zufuhr bei Erwarmung zu einednger
ordneten Molekulbewegung kommt, sind
die Wassermolekile uber Bricken
bindungen miteinander verbunden. Sie
missen erst eine bestimmte Menge

Warme aufnelmen, damit sich die

Wasserstofbrickenbindungen offnen
AbH.7 "Der feuerfeste Lkonnen.diel Eneargie, diehierfir notwen
RAI AadGX Aald yAOKG OSNDBNI dZOKGEZ az2yRSNYy AY
also relativ gut Warme wnehmen und diese dann auch speichern. Sobald die
Wassetemperatur absinkt, nimmt die Bewegung der Wassermolekiile ab, es bilden sich
wieder Wasserstoffbriicken und die zuvor aufgenommene Energie zur Trennung der
Wasserstoffbriicken wird in dfim von Warme feigesetzt [IQ11. Aufgrund dieser
Wassereigenschaft erreicht der wassergeflllte Luftballon keine Temperaturen tber 100°C

und kann somit weder verbrennen noch platzen.

Echo [JCLULHier werden die Schiler wieder selbst aktiv und lernen das physikalische
Phanomen des Echos kennen. Das Echo sollte dem Grof3teil der Schuler bekannt sein. Die
Physik, die dahinter steckt, jedoch kaum. Die Gruppe stellt sich auf die eine Seite eines
langen Flurs und einer der Gruppenmitglieder beginnt zu klatschen. Dann sirtschliéer

still und kénnen das Echo horen.

Ein Echo kommt dann zustande, wenn Schallwellen in Richtung der Schallquelle zuriick
reflektiert werden. Wie stark diese Reflektion ist, hangt von der Lange der Schallwellen ab.
Sobald die existierenden Wellenlangééinger sind als das Hindernis, werden kirzere

Wellenlangen besser reflektiert als lange. Kurze Wellenlangen bedeuten auch sehr hohe

Frequenzen, also hohe und helle Tané-ormvon Schallwellen [JWFZP].
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Kochen ohne Kochtopf [DWWPieser Versuch zeigt nb einmal, dass Wasser ein guter
Warmespeicher ist. Die Schiler haben bei der letzten Phase ihrer Station, sofern noch
genugend Zeit zur Verfugung steht, die Moéglichkeit selbst herauszufinden, wie sie mit den
vorhandenen Mitteln Wasser zum Kochen bringgimren. Dies sollte ohne Einsatz von
Herdplatte und Kochtopf geschehen. Diese Phase dient zur Reproduktion und Ubertragung
des bereits erlernten Stoffes auf eine neue Anwendung. Die Schiler haben hier zwei
Streichholzschachteln, Tesafilm und ein Teelichtveufigung. Im Idealfall bekleben die
Schiler das Innere einer Streichholzschachtel mit Tesafilm, fullen Wasser hinein und stellen
es auf die beiden Streichholzschachteln. Darunter wird das Teelicht positioniert und
angezundet. Ein genauer Versuchsaufbstuim der folgenden Abbildung zu sehen. Nach

kurzer Zeit beginnt das Wasser in der Streichholzschachtel zu kochen.

AbHn.8 "Kochen ohne Kochtopf"

A

5AS LIKeaAllrftAaOKS ¢KS2NAS>Y RAS RIFEKAYGSNI aias
FSAdzSNFSaidsS [dzFGolft2ya SNLJENNI® 54AS SAyl A3asS 9
Wasser bereits bei 100°C zu verdampfen und Papier erst bei circa 300°C zu brennen beginnt.
Vorsicht ist hier geboten, sobald das Wasser komplett verdampft isty dizmn fangt die

Streichholzschachtel nattrlich auch an zu brennen [DWW].
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5.2.3. Mogliche Lernziele

. SA RAS&ASNI {iGFGA2Yy oa[dzYLJA AY RSY . SNHSyda f
Physik kennen, sondern beschaftigen sich unter anderem mit Phénem aus der
Mechanik, Akustik und Warmelehre. Auch hier haben die Schiiler die Mdglichkeit, sofern die

Zeitausreicht einen Zusatzversuch zur Vertiefung des behandelten Stoffes durchzuftihren.
Zunachst lernen die Schiler das Phanomendii¢asserbergaskenen:

- Kognitive Dimension: Die Schiler beobachten, dass keinerlei Wasser aus dem
randvollen Glas herauslauft, wenn sie vorsichtig weitere Miinzen in das Glas gleiten
lassen. Sobald mehrere Minzen in das Glas gegeben wurden, kdnnen sie einen
a2 | &aSNbdeNBlas etketrfen. Sie stellen fest, dass eine Schicht {iber dem

Wasser existieren muss, da d&sssemicht Uberlauft.

- Affektive Dimension: Die Schiler stellen durch das Aufstellen von Vermutungen
einen starkeren und individuellen Bezug zu dem Versuchuner sind gespannt,
welche Vermutungen schliel3lich zutreffen. Weiter entwickeln die Schiler Freude
gegenuber diesem Versuch, weil sie zur Eigenaktivitat angehalten werden. Hierbei

sollte jedoch die Fairness nicht aul3er Acht gelassen werden.

- PsychomotorischeDimension: Die Schiler missen die Glasminzen mit sehr viel

Geschick in das Glas gleiten lassen.

In der nachsten Phase werden verschiedene Wetterphdnomene, die mit Hilfe der Physik

erklart werden konnen, thematisiert, zunéachst ds¥olkenbruch in der Kiiclie

- Kognitive Dimension: Die Schiler stellen fest, dass Wasser, sobald es kocht,
a23ASYlyyaS a. t dzo o S heb BdstaBeiygeénauknyHinsehididhenS y ( & (
sie erkennen, dass aus dem Kochtopf Dampf aufsteigt und dadurch der Topfdeckel
anlauft. Weiter Knnen die Kinder erkennen, dass sich der am Topfdeckel

gesammelte Dampf wieder in Wassertropfen verwandelt.

- Affektive Dimension: Die Schuler lernen, dass man mit kochendem Wasser vorsichtig

umgehen muss, da man sich sonst Verbrennungen zuziehen kann.
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Psyclomotorische Lernziele: Bei diesem Experiment sind die Schiler zu genauem

Hinsehen und Beobachten angehalten, so dass ihr Auge geschult wird.

Nach demoWolkenbruch in der Kicliewird das Wetterphdnomen Gewitter behandelt.

Dabei wird zunachst der Blitz thetmsiert und anschlielRend das Phanomen Donner:

LY

bl

Kognitive Dimension: Die Schuiler héren, sobald ihr Finger in die Néhe des Siebes
kommt, dass es leise knistert. Weiter konnen sie, sofern der Raum dunkel und der
Luftballon elektrisch aufgeladen ist, einentBiehen. Mit Hilfe des Betreuers werden

sie das Zustandekommen eines Blitzes kennenlernen und verstehen.

Affektive Dimension: Bei dieseneiuch werden sowohl der Gehdund Tast als
auch der Sehsinn angesprochen. So erkennen die Kinder, dass manremehamit

mehreren Sinnen wahrnehmen kann und alle Sinne notwendig sind.

Psychomotorische Dimension: Das Reiben des Ballons an einer Wolldecke erfordert

sehr viel Geschick.
wkKYSY RSNJ a52yySNINGSa 11 yySy RAS { OKNf SN,

Kognitive Dimensiov bl OK RSY ClIf 4GSy SAYSNI a52yySNIN
dass gefaltetes Papier bei entsprechender Bewegung Larm erzeugen kann. Mit Hilfe

RSa . SUNBdz2SNA (1 yySy tIFNIfftStSy 1T 6Aa0KSy
hergestellt werden, so dass die Schiden Ende den Zusammenhang zwischen Blitz

und Donner verstehen und nachvollziehen konnen.

Affektive Dimension: Die Schuler freuen sich, wenn sie die selbstgebastelte

VR LA

a52YYSNINGSE | dzZALINRPOASNBY ®

Psychomotorische Dimension: Das richtige Falten des Papiersdentfcsehr viel

feinmotorisches Geschick.
OK RAS&SY +SNRBRdZOK 06SAOKNFGAISY &aAOK RAS {(

Kognitive Dimension: Die Schuler stellen fest, dass man ein Streichholz unter einen
mit Wasser geflllten Luftballon halten kanndudieser nicht platzt. Auf Grund des
+ SNARdzOKS&A oa22f 1 SYoNHzOK Ay RSNJ YNOKSa& az2ttsS
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im Luftballon nach einer gewissen Zeit zu verdampfen beginnt. Mit Hilfe des

Betreuers wird dann die kiihlende Wirkung von Wasser erfahren.

Affektive Dimension: Durch die zunéchst geforderten Prognosen, was geschehen
wird, verfolgen die Schiler das Experiment ganz anders, da ein individueller Bezug

dazu entstanden ist.

Psychomotorische Dimension: Das richtige Halten der Feuerquelle erfovesrt

Geschick.

Im letzten reguléaren Versuch setzen sich die Schiiler mita&sha@auseinander:

Kognitive Dimension: Die Schiler nehmen, nachdem sie selber in einem Flur
Gerausche gemacht haben, das Echo wahr. Am Ende dieser Einheit soll jedes

Gruppenmitgled wissen, wie ein Echo entsteht.

Affektive Dimension: Die Schiler lernen diszipliniert zu arbeiten, weil sonst das Echo

nicht deutlich zu hoéren ist.

Psychomotorische Lernziele: Die Schiler erkennen, dass sie mit Hilfe ihrer

Kdrperinstrumente ein Echo s2ugen kénnen.

Sofern die Zeit reicht, haben die Schuler im Zusatzversuch die Moglichkeit ihr erlerntes

Wissen zu vertiefen:

Kognitive Dimension: Die Schiler stellen fest, dass die Streichholzschachtel nicht zu
brennen beginnt, aber das Wasser in ihr nacitd nach verdampft. Leistungsstarke
Schuler kénnen hier eine Verbindung zwischen diesem Versuch und dem Versuch
aCSAdzSNFSAUGSNI [dzFGolfft2ya KSNRGOSEESyo

Affektive Dimension: Dadurch, dass die Schiler bei diesem Versuch selbst aktiv und
ihnen Freiheiten bei detmsetzung und Durchfihrung des Experimentes gelassen

werden, lernen die Schuler ihre eigenen Fahigkeiten kennen und schatzen.

Psychomotorische Dimension: Die Schiler missen sehr viel Geschick beim Auskleben

der Streichholzschachtel beweisen.
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5.2.4. Bezg zum Lehrplan

oDer Wasserberg

2AS O0OSNBAGA SNBNKyaG> Aad RIFa ¢KSYSy3aSoAaSid a9oh
angedacht. Die Schiler sollen hier spielerisch die physikalischen und chemischen
Eigenschaften von Wasser erkunden. Die Oberflachemspan von Wasser wird im

Lehrplan nicht explizit erwéhnt, so dass dieser Versuch lediglich als Erweiterung des Wissens

dienen kdnnte.
oWolkenbruch in der Kiiché

In der zweiten Jahrgangsstufe werden die verschiedeAggregatszustandeon Wasser

kurz angesahitten und thematisiert. In der vierten Jahrgangsstufe wird neben anderen

' 3LIS1T0SYZ RAS dzy GSNJ RSY ¢ KSYSynd &iciRdasiGelSigi Sy YA
BbSNI yIFEGNNIT AOKS YNBA&fIdzZF RS&a 21 aasSNma |y3aSa
verstehen wie Wolken und Niederschlag entstehen. Dieser Versuch kann sehr sthén

Bezug auf dieses Themengebiet durchgefihrt werden, da er sowohl die Wolkenbildung als

auch die Entstehung von Niederschlag aufgreift.
oBlitz am Kichensied/ dTolle Donnertiitex

Dasphysikalische Teilgebiet der Elektrizitat wird in der dritten Jahrgangsstufe behandelt.

Hier sollen die Schiler einfache Stromkreise nachbauen, elektromagnetische Wirkungen
erproben, einfache Stromkreise anwenden und die Gefahren des elektrischen Stroms
kennenlernen. Im Rahmen der Gefahren des elektrischen Stroms kann dieser Versuch
vorgefuhrt werden. Man sollte aber beachten, dass dieser lediglich als Exkurs dienen sollte,

RFEI 6SRSNJ RAS 9yiaidiSkKdzy3d @2y .ftAGT dzyR 52yySI
diesem Zusammenhang, der fur eine Erklarung notwewdige, im Lehrplan aufgefuhrt sind

5AS oa52yySNINGSa (Fyy |fa O9NEHNyIldzy3a 1dz RSY
werden. Hier sollte aber auch auf lange physikalische Erklarungen verzichtet weedeies

ebenfalls nicht im Lehrplan erwahnt wird. Im Werkunterricht nimmt das Falten einen grol3en
Bestandteil einUm die Schiler fur dieses Fach zu motivieren, werden haufiger Gegenstande

dieser Art hergestellt.
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oDer feuerfeste Luftballod/ okochen ohe Kochtopf

Da diese beiden Versuche den gleichen physikalischen Hintergrund besitzen, werden sie in
diesem Kapitel gemeinsam behandelt. In der zweiten Jahrgangsstufe, wie bereits erwahnt,
sieht der Lehrplan vor, dass die Schuiler auf spielerische Art wideWie physikalischen

und chemischen Eigenschaften von Wasser erkunden. Die kihlende Eigenschaft wird aber
nicht explizit erwahnt, so dass sie, wie auch die Eigenschaft der Oberflichenspannung als
Erganzung, aber nicht als Schwerpunkt dieses Themengshldétnen kann.

oEchax

Je nachdem wie sich die Lehrkraft einer dritten Klasse entscheidet, werden optische oder
akustische Phanomene behandelt. Im Rahmen des ThemengebietsischePhanomene
untersuchen die Schiler die Ausbreitung des Schalls in der Rafdas Echo fast jedem
Schiler bekannt vorkommen sollte, kann dieser Versuch durchaus in dieses Themengebiet

mit eingebaut werden.

Die Inhalte des Lehrplans wurden aus folgender Quelle entnommen: [BSUKLGSB]

53.Station 3o [ dzYLJA dzy R Rl a4 aSSNx

Die Shuler gehen mit Professor Lumpi auf eine Reise quer durch die Physik in und rund um
das Meer. Die physikalischen Hintergrinde lernen die Kinder bei finf Versuchen und einem
Zusatzversuch kennen. Bei der Durchfihrung und Bearbeitung dieser Station erta@ren
Schuler unter anderem, dass es von der Form eines Gegenstandes abhangt, wie schnell er
sich im Wasser bewegen kann, weshalb Nichtschwimmer ausgerechnet Schwimmfligel oder
Schwimmbretter benutzen, wie ein Taucher wieder trocken auftauchen, was der wack
Wind alles bewirken und wie man Wasser ganz leicht in verschiedene Schichten trennen
kann. Der Zusatzversuch greift zum Teil die Theerieeut auf dass Wasserschichten
getrennt werden konnen. Die Schiler wenden das bereits erlernte Wissen an und
Ubertragen es. Aus organisatorischer Sicht ist zu erwahnen, dass es sehr zeitsparend ist,
wenn die verschieden gefarbten Flissigkeiten im Vorfeld zubereitet werden. Ebenso
empfiehlt es sich, den Einfilltrichter bereits vorher zu praparieren. Hinweise hiefmdbn

sich im Anhang.
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5.3.1. Geschichte

Liebe Kinder,

AOK YI OKGS SdzOK | dzOK KSdzi S NBOKUG KSNI £ AOK 1
begriflen. Nachdem wir uns schon einige Stunden mit naturwissenschaftlichen und
physikalischen Phdnomenen #itag beschaftigt haben, mochte ich mit euch nun im Urlaub

auf physikalische Entdeckungsreise gehen. Ich habe schon zahlreiche Reisen hinter mir und
dabei auch das eine oder andere Abenteuer am Strand und am Meer erlebt. Lasst euch

Uberraschenundtaucht A G YA NJ Ay RAS LIKeaAlltAaoKS 2Sfti

In unserem zweiwdchigen Urlaub auf Korsika, wo wir die meiste Zeit am Strand verbrachten,
gonnte ich mir auch einen Tauchkurs fur Anfanger. Dort gibt es namlich an einigen
Sandstranden auch viele Felsen,dsss man dort wunderbar schnorcheln kann. Man sieht
viele bunte Fische und die Seeigel, die an den Felsen kleben. Bevor es aber ins Wasser ging,
mussten wir eine kurze Theorieeinheit mitmachen. Dort wurde uns unter anderem erklart,
wie man sich gegenlbeter Natur verhalt, auRerdem einiges Uber das Meerwasser und
verschiedene Fortbewegungsmadglichkeiten im Wasser. Dabei kam auch die Diskussion auf,
wieso man sich aufRerhalb vom Wasser deutlich schneller bewegen kann als darin. Einige
Wassertiere haben deshalauch bestimmte Koérperformen. Ein weiterer Punkt bei der
Theorie war das Verhalten in der Nahe von Schiffen. Da existieren zwar schon sogenannte
Bojen, die als Abgrenzung zum Schwimmbereich und Anlegen kleiner Schiffe dienen, aber
trotzdem muss man als Taher ja irgendwie dafir sorgen, dass man rechtzeitig gesehen
wird. Nicht, dass da dann einfach noch ein Schiff Gber uns driber fahrt oder sogar anlegt. Ich
wusste sofort was damit gemeint ist, denn mein Sohn brauchte noch so etwas Ahnliches zum
SchwimmenEs musste sich also um eine Leine handeln, an der oben irgendetwas mit Luft
gefllltes hangt. Vielleicht sogar ein Schwimmfligel? Wisst ihr, dass zwei Schwimmfligel
Nichtschwimmern das Leben retten kdnnen? Zum Abschluss der Theorieeinheit hat uns
unser Lebher noch die Frage gestellt, ob wir uns vorstellen kbénnen, dass ein Taucher, obwohl
er taucht, wieder trocken aus dem Wasser auftauchen kann. Es sind zahlreiche Diskussionen
entbrannt und keiner von uns hatte eine Idee, wie das funktionieren sollte. Jemehd
tauchen und dann ist er trocken, wenn er wieder auftaucht? Wir hatten bis nach der
Praxiseinheit Zeit, uns eine Technik zu Gberlegahderen Hilfeein Taucher wieder trocken

auftauchen kann. Falls wir keine Vorschlage haben sollten, wollte uasehlEhrer zeigen,
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dass es problemlos funktioniert. Mit der anstrengenden Theqnand Praxiseinheit waren

wir bereits am frihen Nachmittag fertig und konnten uns noch am Strand sonnen oder
schwimmen gehen. Meine beiden Kinder rannten sofort auf michalzisie mich sahen,

denn sie mussten mgleicherzéhlen, was sie mit meiner Frau wahrend meines Tauchkurses
entdeckt hatten. Die Drei haben einen Strandspaziergang gemacht und dabei am Ende der
Bucht ein Windrad entdeckt. Aufgrund der nahen Lage zum Médte es sich wegen des
Windes auch gut gedreht haben. Naturlich kam mal wieder sofort die Frage, wie denn so was
Uberhaupt funktioniere. Aber das war kein Problem! Ich habe den Kindern mit einfachen
Mitteln ganz schnell erklart, was dahinter steckt. [saven esauch sofortverstanden! Mein

Sohn gesellte sich zu den anderen Kindern am Strand und spielte mit ihnen. Meine Tochter
hingegen wollte sich ein bisschen bei mir und meiner Frau ausruhen. Doch diese Phase hielt
leider nicht lange an und sie mussteirnzahlreiche Kinderquizfragen stellen, weil sie
unbedingt zeigen wollte, dass auch ich nicht alles weil3. Bei einer der Fragen wurde es auch
echt kritisch fur mich. Sie wollte wissen, ob es mdglich sei, Wasser in zwei Schichten zu
trennen. Da war ich zunBist echt tUberfragt, aber so nach und nach konnte ich mich wieder
an einen Versuch aus meinem Studium erinnern. Bevor ich meiner Tochter die Antwort
geben wollte, war aber eines klar: diesen Versuch musste ich erst selbst noch einmal
ausprobieren, bevor icmich dazu auf3erte. Im Laufe unseres Urlaubs wurden mir am Strand
noch zahlreiche Fragen gestellt. Inr kennt das ja mit Sicherheit auch. Euch ist langweilig am
{GN}YR dzy R AKNJ af | OKSNIi & Sd=idden. BDdchiab Niem Yag i dz
wurde esmir zu bunt. Meine Kinder sollten ausprobieren, wie man im Meer liegen kann
ohne unterzugehen oder ob das Uberhaupt nicht méglich ist. Damit waren sie erst mal eine

ganze Weile beschéftigt und ich hatte meine Ruhe.

5.3.2. Versuche

Bewegung im Wasser [JCHUDie Tatsache, dass man abgebremst wird, wenn man in das
Meer oder in ein Schwimmbecken rennt und deutlich mehr Kraft aufbringen muss, um sich
mit gleicher Geschwindigkeit weiter zu bewegen, ist ein Alltagsphdnomen. Mit diesem
wurden die Schiler mit Sierheit auch schon mehrfach konfrontiert. Die Gruppe formt hier
aus Knet drei verschiedene Kérper: einen Zylinder, eine Kugel und einen Wiirfel. Diese geben
sie nacheinander in einen mit Wasser geflillten Messbecher oder ein anderes, mdglichst

hohes, durchsihtiges Gefald und stoppen die Zeit, wie lange der Korper jeweils braucht, bis
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er den Boden erreicht. Diese wird zwei Mal gemessen und die Zeit wird in die Tabelle auf
dem Arbeitsblatt eingetragen. Anhand dieser Tabelle sollten die Schiler erkennen, eass di

Kugelstetsam schnellsterden Boden beruhrtDies liegdaran, dass die Kugel der Form

eines idealen stromlinienférmigen Korpers
ahnelt. Unter einer idealen Stromlinien
form versteht man die Formeines festen
Korpers, @& einer Flussigkeitsoder Gas
stromung den geringsten Widerstand
entgegenbringt und bei der keinerlei

Wirbelbildung erfolgt. Denn je strom

linienformiger ein Korper st, desto

_ weniger Widerstand erzeugt er im Wasser
AbHh.9 "Bewegung im Wasser"

und umso schnédr kann er sich darin bewegen Q3.

Gleiten und Schwimmen [JCSUSBjeses Phanomen, dass Schwimmfligel, Wasserbélle oder
Wassertiere nicht untergehen, ist jedem Menschen bekannt. Was die Ursache hierfur ist,

kann aber kaum jemand beschreiben und erétirDie Schiler werden bei dieser Phase der

Station, wie auch andere Gruppen der Klasse, das Archimedische Prinzip kennenlernen. Die
Schiller haben einen Tennisbadinen[ dzZF G 6 f £ 2y dzy R SAySy azx2ff Seé
versuchen diese Gegenstande in eindfanne mit Wasser ohne grof3en Kraftaufwand

unterzutauchen.

Abk®RO "Gleiten und Schwi mmen"
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Das Archimedische Pripzwurde bereits im Unterpunkt.®.1. Versuche bei der Stationgl
a[ dzYLJA | dzZFf RSY 2S3 Ay MRSy ! NY¥ I dzoa 3ISy Il dzSNJ

Ein trockener Taucher [DWWS]: Immer wieder werden die zahlreichen
Unterwasserfotografien bewundert und bestaunt. Mit einer gewohnlichen Digitalkamera ist
es unmoglich, abzutauchen und Fotos zu schieRen. Es besteht aber offensichtlich die
Maoglichkeit, Unterwasserfotos zu schieBen oder auch abzutauchen und wieder
aufzutauchen ohne dass man nass wird. Die Schiler haben ein Gefa? mit Wasser zur
Verfigung und ein Glas, in dem sich eine Serviette befindet. Wenn ein Schiler das nach
unten geotffnete Glas sémecht in das Gefal3 taucht und gerade wieder herauszieht, bleibt
die Serviette trocken. Ein genauer Versuchsvorgang ist in nachfolgender Darstellung zu

sehen.

Ab®.1 "Ein trockener Taucher"

Das physikalische Phanomen, das highidter steckt, lasst sich ganz einfach erklaren. Ein
offenes GefaR wird mit seingrach unten gerichteterOffnung in ein mit Wasser gefiilltes
Gefal gedrickt. Die Luft, die sich in dem Gefal? befindet, kann aufgrund der Wassermengen
nicht entweichen. Im oben Bereich dieses Gefal3es wird die Luft durch den Wasserdruck
zusammengepresst, so dass eine Luftblase entsteht. Mit zunehmender Tiefe dringen
dennoch geringe Wassermengen in das Gefal} ein, ds&vdsserdruck zunimmt und die tuf

so komprimiert, dass nodRlatz fuirWWasser im Gefaf3 entsteht Q3 [PTGMP]
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Windrad [IQU14: Die Windkraftanlagen schie3en nur so aus der Erde. An der- Nortl
Ostseeklste sind bereits einige Windparks entstanden. Vor kurzem wurde auch der erste
Windpark in der Nordsee erdfét. Den Schilern sind die Spielzeugwindrader schon seit
friher Kindheit bekannt. Wie diese funktionieren und welche Physik dahinter steckt,
erfahren die Schiler bei diesem Experiment. Sie bauen sich zunachst ein eigenes Windrad.

Dieses sollte aussehen waef folgender Abbildung

Wenn Wind aufkommt, drickt dieser auf
die einzelnen Blatter des Windrades. Die
aerodynamische Bauweise der Windrad
blatter sorgt, wie auch beim Flugzeug
bereits erklart, auf der einen e8e fur
einen Uberdruck und auf der anderen
Seite flr einen Unterdruck. Die Wind
energie wird bei diesem Vorgang auf die
Blatter Ubertragen und das Windiafangt
an sich zu drehen [I@QL5 [PTGMP]

Ab®.2 " Windrad"

Wasser, Eis und Meer [JLULKKBEr physikalische Hintgrund dieser Station ist das
Archimedische Prinzip. Die Schiler lernen die Eigenschaften von Salzwasser und StilRwasser
kennen. So kann man mit Hilfe dieses Versuches auch den Golfstrom erklaren, wenn ein
fachertibergreifender Unterricht angestrebt wird. Dia dieser Arbeit die physikalische
Theorie im Vordergrund steht, wird das geographische Wissen nur kurz angeschnitten. Um
die genaue Grenze zwischen Salzwasser und Sufwasser zu erkennen, werden die beiden
Flissgkeiten jeweils unterschiedlichingefarbt um mit einer Waage abgewogen. Bevor der
Versuch endgultig startet, stellen die Schiler Vermutungen auf, was mit den beiden
Flussigkeiten geschieht, wenn sie nacheinander in den Behalter gefullt werden. Wegen des
bereits kennengelernten Archimedischen Pmszsollte die Gruppe richtige Vermutungen
aufstellen kdnnen. Zuerst wird das Stfdwasser in ein durchsichtiges Gefald gegeben und
anschlieend langsam das Salzwasser mit einem Trichter und Strohhalm auf den Grund des

Gefalles gegossen. Das Salzwasser bleibBaden, da es eine hohere Dichte besitzt und
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somit schwerer ist als das SufRwasser. Es sind, so wie auf dem folgenden Bild, zwei deutliche

f

Schichten zu erkennen.

Die Theorie, die hier zu Grunde liggst

¥

erneut das Archimedische Prinzip. Fur die

Erklarung des Golfstroms kann eine
analoge Betrachtung erfolgen, denn
sobald ein grof3er Eisberg schmilzt, ist das
Wasser an der Oberflache bei Weitem
nicht so salzig, wie das umgebende Meer.
Beim Golfstrom smen schliellich die
unterschiedlichen Salzgehalte im Meer fur
die Bewegung [JLULKKF]. Allgemein kann
gesagt werden, dass Meerwasser je
schwerer wird, desto niedriger die
Temperatur und desto hoher der

Abl®.3 "Wasser, Eis und Meer" . _
Salzgehalt.Richtung Norden kuhlen die

Wassermengen lmund nehmen an Gewicht zu. Im Nordatlantik sinken sie ab uedefh
zurlck in den Suden [L416].

Salz¢ oder SuRRwasser? [JCSUBRs Phdnomen, dass es im Toten Meer, da es einen sehr
hohen Salzanteil besitzt, keinerlei Kraftanstrengung erfordert, siotlearwwasseroberflache

zu halten, ist jedem bekannt. Was wirklich dahinter steckt, kann aber kaum jemand erklaren.
Die Schiler haben im Rahmen dieser Station mehrfach das Archimedische Prinzip in
verschiedenen Formen kennengelernt. Bei diesem Experimerighe® zugleich auch der
Zusatzversuch fir diese Station ist, bekommt die Gruppe keinerlei Hilfestellung, sondern ihr
werden lediglich die Versuchsaufbaund Versuchsdurchfihrungskarten, sowie das nétige
Material zu Verfigung gestellt. Das frische und ré&néefindet sich am Boden des Gefal3es.
Anschlie3end wird Salz hinzugegeben und das Ei fAngt an zu schweben. Dies ist erneut mit
dem Archimedchen Prinzip zu erklaren Q7. Auf den folgenden Abbildungen ist das Ei

zum einen im SuRwasser und zum andemnSalzwasser zu sehfPiTGMP]
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Ab®R4 Ei im S¢gCwasser Ab®RS5 Ei im Sal zwasser

5.3.3. Mogliche Lernziele

.SA RSNJ {GlrGA2Y o[ dzYLIA dzyR RIda aSSNi 6SNRSyYy
Mechanik  konfontiert. Teilweise spielerisch oder durch Herstellen eigener
Versuchsapparaturen, aber auch mit Hilfe physikalischer Versuchsaufbauten lernt die

Gruppe sich mit der physikalischen Theorie auseinander zu setzen.
In der ersten Phase der Station beschéftigarh die Kinder mit desBewegung im Wassér

- Kognitive Dimension: Die Schiler sollen nach mehrmaligem Stoppen der Zeit
feststellen, dass die Kugel am schnellsten zu Boden sinkt. Bei genauem Betrachten
der Korperformen und Korpereigenschaften stellen 8ighller fest, dass die Kugel
anders geformt ist als der Zylinder und der Wiirfel. Sie schlie3en daraus, dass es an
der Form liegen muss, dass sie schneller sinkt. Sie lernen den Begriff

stromlinienférmig kennen.

- Affektive Dimension: Durch die zeitliche Dades Experimentes werden die Schiler
dazu angehalten, sich langer einer Sache zu widmen und letztendlich auch auf diese

zu konzentrieren.

- Psychomotorische Dimension: Die Feinmotorik der Schiler wird durch das Formen
der einzelnen Korper mit Knet geschiWeiter lernen sie den sicheren Umgang mit

Stoppuhren.
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Nachdem die Schiler den Begriff stromlinienférmig kennengelernt haben, beschaftigen sie

sich mit der Eigenschaft der Korper, die im Wasser schwimmen:

Kognitive Dimension: Die Schiler stellen fest,sdas ihnen nur sehr schwer gelingt

den Luftballon und den Volleyball unter Wasser zu dricken, da diese immer wieder
den Weg zuriick an die Wasseroberflache anstreben. Weiter merken die Schiler, dass
sie sehr viel Kraft aufwenden missen, um den Luftballder d/olleyball auch nur
annaherungsweise unter Wasser dricken zu kdnnen. Mit Hilfestellung lernen sie das

Archimedische Prinzip kennen.

Affektive Dimension: Die Schiler erfahren in dieser Phase der Gruppenarbeit, dass

nicht alle Aufgaben Iosbar sind.

Psyclomotorische Dimension: Die Schiler sollen lernen, ihre Krafte in richtigen

Mafen einzusetzen, ohne dass eine Uberschwemmung zustande kommt.

Bei den ersten beiden Versuchen lernten die Schiler den Widerstand von Wasser kennen,

jetzt folgt das Phanomen deutft:

Kognitive Dimensionen: Die Schiler stellen fest, dass dmreisicGlas befindliche
Serviettetrocken bleibt, wenn das Glas senkrecht in ein mit Wasser gefiilltes Gefaf3
getaucht wird. Nach Uberlegungen und Vermutungen stellen die Schiiler fest, dass
sichin dem Glas neben der Serviette noch etwas befinden musizheses dem

Wasser nicht ermoglichin das Glas einzudringen.

Affektive Dimension: Die Schiler stellen durch das Aufstellen von Vermutungen tber
den Ausgang des Experiments einen starkeren unttividuellen Bezug zu dem

Versuch her und sind gespannt, welche Vermutungen schlief3lich zutreffen.

Psychomotorische Dimension: Die Schiler missen mit viel Geschick das Glas in das

mit Wasser geflllte Gefald eintauchen.
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In dieser Phase der Station eraite®m sich die Schuler spielerisch die Funktionsweise eines

oWindradest

Kognitive Dimension: Die Schiler lernen und erfahren nach dem Bau eines eigenen
Windrades, welche Eigenschaften dieses besitzen muss, um funktionieren zu kénnen.

Weiter lernen sie di&unktionsweise eines Windrades kennen.

Affektive Dimension: Die Schuler freuen sich, wenn ihr selbstgebasteltes Windrad

funktioniert.

Psychomotorische Dimension: Die Feinmotorik der Schuler wird durch das Basteln

des Windrades gefdrdert und geschult.

Der ktzte regulare Versuch beschéftigt sich auch mit dem Archimedischen Prinzip:

Kognitive Dimension: Die Schiler stellen fest, dass sich berekker

Versuchsdurchfihrungalzwasser und SuRBwasser klar trennen, sobald man beide
Flussigkeiten in ein Gefald gitWeiter erkennen sie, dass das Salzwasser am Boden
bleibt. Durch Denkansto3e des Betreuers werden sie letztendlich mit dem

Archimedischen Prinzip konfrontiert.

Affektive Dimension: Durch ihre Vermutungen identifizieren sich die Schuler mit dem

Experimentund verfolgen die Durchfiihrung aufmerksam.

Psychomotorische Dimension: Auge und Beobachtungsgabe der Schiler werden

geschult.

Auch im Zusatzversuch beschéftigen sich die Schiler erneut mit dem Archimedischen

Prinzip:

Kognitive Dimension: Die Schiler erkenmach Zugabe von Salz, dass das Ei einen
Schwebezustand einnimmt. Unter Berucksichtigung des zuvor kenlentsn
Archimedischen Prinzipsfinden die Schiler eine Erklarung fir diesen

Schwebezustand.

Affektive Dimension: Die Schiler experimentieren hesdm Versuch alleine, daher

mussen sie Verantwortung gegenuber Versuchsapparaturen tibernehmen.
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- Psychomotorische Dimension: Zugabe von Salz und Umrihren erfordern

feinmotorisches Geschick.

5.3.4. Bezug zum Lehrplan

oBewegung im Wasseér

Die Schuler sollenni der zweiten Jahrgangsstufe die physikalischen und chemischen
Eigenschaften auf spielerische Art erkunden. Hier wird aber lediglich auf das Schwimmen
und Sinken, die unterschiedlichen Zustandsformen, einfache Trennverfahren und das Lésen
verschiedener Sfite in Wasser eingegangen. Die Eigenschaft, dass Wasser bremst, wird
nicht explizit aufgefiihrt, so dass di@séersuch dafir geeignet islen Wissenshorizont der

Schler zu erweitern.

oGleiten und Schwimmea
Dieser Versuch eignet sich hervorragend fi@ diveite Jahrgangsstufe. Da der Lehrplan hier
vorsieht, dass die Schiler bei verschiedenen Gegenstanden erproben sollen, ob diese

schwimmen oder sinken.

owindradd
In der ersten Jahrgangsstufe sieht der Lehrplan vor, dass die Schiler sich mit dem Thema
LUt auseinandersetzen. Ein Vorschlag ist, dass die Schiler verschiedene einfache Spielzeuge,

wie Windréader und Flugobjekte, nachbauen kénnen.

oWasser, Eis und Meér oSalzg oder StiRwasser?

Da diese beiden Versuche den gleichen physikalischen Hinter@pesitten, werdersie im
Folgenden nicht getrennt behandelt. Im Lehrplan der zweiten Klasse ist zwar vorgesehen,
dass die Schiler das Schwimmen und Sinken bei verschiedenen Gegenstanden erproben. Der
Auftrieb wird aber nicht thematisiert, so dass diese desi Versuche nicht direkt im
Zusammenhang mit dem Lehrplan stehen, sondern lediglich als Erweiterung des

Wissenshorizonts angesehen werden kdnnen.

Die Inhalte des Lehrplans wurden aus folgender Quelle entnommen: [BSUKLGSB]
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5.4. Station 4c o [ dzY LJA AdiyVIRE ASS\WA &8 OKS& /| FSa

Im Rahmen vorvier Versuchen und einem Zusatzversuch lernen die Schuler verschiedene
physikalische Hintergrindennen welchen man in und um ein italienisches Cdfégegnen

und erkennen kannAn dieser Station erfahren die Kinder dunerschiedene Versuche das
Archimedische Prinzip, die Funktionsweise eines Thermometers, Schallwellen, sowie den
Luftdruck, der auf die Erde wirkt. Im Zusatzversuch setzen sie sich mit einem Ph&anomen aus
der Optik auseinander. Aus organisatorischer Sigtt lediglich zu beachten, dass
ausreichend Rundkolben mit dazugehoérigen Stopfen oder Knete zur Verfiigung stehen, so
dass jedes der Gruppenmitglieder ein Thermometer nachbauen kann. Weiterhin sollte fir
RSY +SNBRdzOK o BINI $MH f RA egelitdd deh Sdkuhsfkuigehen,

da genlgend Abstand zwischen dem Versuchsdurchfilhrenden und den Beobachtern

notwendig ist.

5.4.1. Geschichte

Liebe Kinder,

AOK YI OKGS SdzOK | dzOK KSdziS NBOKUG KSNI £ AOK 1 dz
begrifRer. Nachdem wir uns schon einige Stunden mit naturwissenschaftlichen und
physikalischen Phdnomenen im Alltag beschaftigt haben, méchte ich mit euch nun im Urlaub

auf physikalische Entdeckungsreise gehen. Ich habe schon zahlreiche Reisen hinter mir und
dabei bei verschiedenen Stadtetrips auch das eine oder andere Abenteuer in eladén

erlebt. Lasst euch uUberraschen und taucht mit mir in die physikalische Welt eines
{GNXYGSyOlI FSa SAy X

Es ist ganz schon warm und ich sa3 mit meiner Familie in einem schoremuCalem
Marktplatz von Bozen, einer Stadt in Sudtirol. Bozen liegt im Tal und ist von zahlreichen
hohen Bergen umgeben. Meine Kinder bestellten sich jeweils eine leckere Pizza, ich
Spaghetti mit Tomatensof3e und meine Frau einen schonen, frischen, igahen Salat mit

ganz vielen Tomaten, Gurken, Oliven und Peperoni. Wir waren alle fertig mit dem Essen, als
meine Tochter, wie so oft, mal wieder spielen musste und mit ihrer Gabel da&¥ig-
Dressing in der Salatschiissel meiner Frau verrihrte. dble lsofort eingegriffen, weil man

so etwas einfach nicht macht! Aber davor stellte sie noch etwas echt Faszinierendes fest.

Endlich wurden die Teller abgeraumt und wir gonnten uns jeder noch ein Eis. Es war namlich
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wirklich ganz schén warm! In der Nahe ares Tisches war auch ein Thermometer
angebracht. So ein schones, altmodisches, wie man es noch von friher kennt. Beim Anblick
des Thermometers ist mir ein Geistesblitz gekommen! Ich kénnte meinen Kindern doch
sofort zeigen, wie man ganz einfach ein Themmeter bauen kann. Denn dann kdnnte ich
ihnen sogar gleich noch die Funktionsweise erklaren. Also bestellte ich fir meinen Sohn und
meine Tochter jeweils noch eine Limo, da diese in Italien fir gewdhnlich in kleinen Flaschen
mit einem Strohhalm serviert wden. Ganz einfach und schnell bauten wir zwel
Thermometer, so dass meine Kinder etwas zum Spielen hatten und keine Langeweile
aufkommen konnte. Ich blickte immer wieder auf das fest installierte Thermometer, weil es
im Laufe des Tages richtig schwul untigetvarm wurde. Mir war klar, dass demnachst ein
Gewitter kommen musste. Am Himmel war aber weit und breit noch nichts davon zu sehen.
Meine Kinder hatten mittlerweile die beiden Flaschenthermometer links liegen gelassen und
spielten an einem Brunnen in d&ahe. Sie hatten dabei das Wasserglas meiner Frau und
sogar den Bierdeckel mitgenommen, weil meine Tochter ihrem Bruder etwas Spannendes
zeigen wollte. Sie flllte das Glas mit Wasser und legte den Bierdeckel darauf, dann drehte
sie das Glas einfach umntl es passierte nichts! Mein Sohn war total verblifft, stand mit
offenem Mund da und kam aus dem Staunen kaum mehr heraus. Ich erklarte ihm, dass er
das auch koénne und seine Schwester nicht etwa zauberte. Doch dann warf ich einen Blick
uber meine Schulteund der Himmel in den Bergen war bereits kohlrabenschwarz. Das ging
echt verdammt schnell. In der Ferne war auch schon ein leichtes Grollen zu héren. Meine
Augen fixierten den Himmel, um vielleicht einen Blitz zu entdecken, damit ich bestimmen
konnte, wieweit das Gewitter noch entfernt war. Ich stellte fest, dass es im Moment noch
keinen Grund zur Sorge gab, denn sohkien Blitz und Donner verging noch einige .Zeit
Dennoch bezahlten wir und machten uns so langsam auf den Weg Richtung Ferienwohnung.
Auf demWeg dorthin wurden die Zeitabstande zwischen Blitz und Donner immer kirzer und
wir kamen gerade noch rechtzeitig dort an. In der Ferienwohnung konnte ich meine Kinder
mal wieder ganz einfach verbliffen, indem ich ihnen erklarte, wie es zustande kommt, dass
man einen Blitz sieht und nach kurzem zeitlichem Abstand erst den Donner hért. Das
Gewitter dauerte zum Gluck nicht lange und wéhrend meines Versuches lielRen sowohl
Gewitter als auch Regen nach. Bald schien sogar wieder die Sonne. Wir konnten also nach
dieser kurzen Unterbrechung zurick an die frische Luft. Es gab zwei Mdglichkeiten:

entweder mit der Seilbahn auf den Berg fahren oder nochmal in die Stadt gehen. Meine
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Kinder entschieden sich fur die Stadt. Wir zogen uns also wieder die Schuhe an und setzten
unsere Erkundungstour durch die Stadt fort. Meine Tochter und mein Sohn spielten dabei

Yt 6ASRSNI al lya 3dz01 AY RAS [dZFldad aSAyS ¢2C
Sohn fuhrte sie. Dabei sah meine Tochter einen wunderschénen Regenbogen amel Himm

tber den Bergen. Mir war also klar, dass es in den Bergen immer noch regnen musste. Zum

Glick waren wir nicht auf den Berg gefahren. Meine Tochter hatte ansatzweise eine Idee,

wieso ich dessen so sicher war. Aber mir wurde trotzdem recht schnell bewdass ich

einen Spiegel brauchte, um ihnen am Abend in unserer Ferienwohnung das Phanomen des

Regenbogens erklaren zu kénnen.

5.4.2. Versuche

Da tut sich was [JCSUS], [HKMR3H]ssigkeiten besitzen verschiedene Dichten, so auch
SuRwasser und Speisedl.eiBdiesem Versuch, setzen sich die Schiler mit dem
Archimedischen Prinzip auseinander, indem sie SufRwasser und Speise6l nacheinander in ein
Glas geben und anschlieRend mit einem Loffel gut verrihren. Nach kurzer Wartezeit sieht
man, wie auch auf dem Bildizrkennen, dass das Ol auf dem SuiRwasser schwimmt. Dieses
Phanomen begegnet den Schilern nicht nur beim Salatdressing, sondern auch immer wieder

auf der StraBe in Form von Olfleckenwenn ein Fahrzeug Ol verliert.

Grundlage dafiir, dass das Ol auf dem
SuRwasser schwimmt, ist das
Archimedische Prinzip. Speisetl besitzt

namlich eine geringere Dichte als Suf3
wasser und daher findet diese klare
Trenrung zwischen den beiden

Flussigeiten statt [IQU17] [PTGMP]

Ab®.6 " Da stiuch was"
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Flascherg Thermometer [DKWS]Dieser Teil der Station sollte den Schilern bereits aus der

2. Jahrgangsstufe bekannt vorkommen, denn hier wird im Heimatl Sachunterricht
ebenfalls das Thermometer behandelt und je nach Lehrer auch nachgebauthdufiadet

die Gruppe an ihrem Arbeitspla&n fertigesThermometer vorDie Gruppefihrt nun auf

der Basis ihres Vorwissens eine Dislarssvie denn das Thermometer funktioniert und aus
welchen Teilen es besteht. Hierzu konnen sie verschiedene Expgemmit dem
Thermometer durchfihren Sie kdnnen es in die Sonne stellen, ihre Hande um den
Glaskolben legen oder in gekihltes Wasser stellen. Sobald die Schuler ihre Hande um den

Kolben positionieren, beginnt die Flussigkeit im Glasréhrchen zu steigen.

Mit einem Thermometer kann man die
Temperatur messen. Dies geschieht,
indem man die Ausdehnung von
Fliussigkeiten misst. In der Regel sind es
Quecksilber oder Alkohol Thermometer
[DMGP]. Zur richtigen Angabe von
bestimmten Temperaturen wurden zwei
Fixpunkte nach Anders Celsius festgelegt,
namlich der Tripelpunkt von Wasser bei
0,01°C und der Siedepunkt von Wasser bei
Normaldruck bei 100°C. Der Bereich

zwischen dem Schmelazind Siedepunkt

wurde in 100 gleich gro3e Teile eingeteilt.

Ab®R.7 Thermometer aus Al | Aligemeirekaamauch gesagihwerden, dass

fast alle Stoffe auRer z.B. Elastomere, wie Gummi, mit steigender Temperatur an Volumen
zunehmen [DTEP1]. Nach der Auffrischung des Wissens lber dieoRanidise, habenid
Schiler die Mdglichkeit, selbst ein Thermometer aus Alltagsgegenstanden nachzubauen,

welches so wie in der nebenstehenden Abbildung aussehen kdnnte.

Zu viel Druck [OSCHTKK]an kann die Luft weder sehen, noch riechen oder anfassen, aber
die Menschen lben im Endeffekt am Grund eines Ozeans bestehend aus einer gewaltigen
Luftmasse. Der Grund daflr, dass man von der Luft nicht erdrtickt wird, liegt darin, dass sich

sowohl in als auch unter den Gegenstanden und Lebewesen Luft befindet, die Druck nach
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aufRenund oben ausibt. Deshalb findet ein Druckausgleich statt. In dieser Phase der Station

weisen die Schiler nach, dass es einen Luftdruck gibt. Hierzu wird ein Wasserglas randvoll
mit Wasser gefullt, darauf wird ein Pappdeckel gelegt, so dass sich keinditdéasen mehr

im Gefal3 befinden. Die Pappe wird fest auf den Rand gedrickt und das Glas wird Uber einer
Wanne umgedreht. Die Flussigkeit bleibt im Glas und der Pappdeckel bleibt am Glasrand

hangen, wie es sehr schon auf nachstehender Abbildung zu erkeésinen

Der von aul3en audie Pappe einwirkende
Luftdruck driickt die Pappe weiterhin an
den Glasrand. Der Luftdruck von aul3en ist
groRer als das Gewicht des Wassers, das
den Pappdeckel von innen nach unten
drickt [OSCHTKK]Im Gegensatz zu
Wasser kann das Volumen von Luft
namlich vermgert werden, wenn sie

zusammengedrickt wird. Der hochste

Wert des Luftdruckes befindet sich am

4

Ab®R.8 " Zu vi el Druck'

Erdboden, wahrenddessendie Wasser
bberflache beim Wasserdruck als Null
punkt argenommen wird. Der Luftdruck am Erdboden entspricht etwa 100.000 Pa.

AuRerdem nimmt der Luftdruakicht linear, sondern exponentiell ab [KHPM].

Der Knall kommt spater [DKWS]Dieses physikalische Phénomen tritt nicht nur bei
Gewittern auf, wo zuerst derli gesehen und anschliel3end erst der Donner gehdort wird,
sondern auch beispielsweise anv8ster beim Feuerwerk. Bei diesem Versuch finden die
Schiler einen mit Mehl gefullten Luftballon vor. Der Betreuer geht mit der Gruppe auf den
Schulhof und ein Sdler stellt sich im Abstand von 5080 Metern entfernt auf. Die Gruppe
stellt fest, nachdem der Schuiler mit einer Stecknadel in den Luftballon gestochen hat, dass
sie zuerst die Mehlwolke sieht und erst anschlielend den Knall hort. Der Knall und die

Mehlwolke entstehen zur gleichen Zeit, genauso wie Blitz und Donner bei einem Gewitter.

Das Licht bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 30@?06 der Luft,der Schall breitet

sich dagegen nur mit einer Geschwindigkeit von §4(D| der Luft aus. Deshalb ist erst die
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Mehlwolke beziehungsweise der Blitz zu sehen und anschlie3end erst der Knall oder der
Donner zu horen. Aufgrund der hohen Lichtgeschwindigkeit sehen wir den Blitz nahezu in
dem Moment, in dem er auch wirklich entsteht.itMilfe dieses physikalischen Wissens,
kann auch ganz leicht die Entfernung des Gewitters berechnet werden. So gilt als Faustregel,
dass der Schall fur eine Strecke von einem Kilometer ungefahr 3 Sekunden bendtigt. HOrt
man den Donner beispielsweise 9 Setten nach dem Aufleuchten des Blitzes, so befindet
sich das Gewitter in einer Entfernung von circa 3 m@tern [IQJ18. Die folgende

Abbildung zeigt den VersuchshergdRg GMP]

AbR.9 "Der Knall iWemmucépauébau

AbIB.O Versuchshergang "Der Knall kommt sp
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Regenbogen [IQLRO):

Der Regenbogen ist ein Naturschauspiel
Er tritt immer im Zusammenspiel von
Regenschauer und Boenschein auf. Bei
dieser Station gehen die Schuler der
Ursache fur die Entstehung emdRegen
bogens auf den Grund. BEvird mit Hilfe
einer Taschenlampe, einer Wasserschale
und eines Spiegels erzeudgder Spiegel
wird an eine Seite der Wasserschale
angekhnt. Mit der Taschelampe leuchtet

man den Teil des Spgelsan, der sich im

Wasser befindetDann ist ein Regenbogen

zu sehen.
AbmB.1 Versuchsaufbau "Regenbogen"

Die Lichtstrahlen treffen im Wasser auf
Sonne den Spiegl, welcher sie zu uns zurick

reflektiert. Sowohl beim Ubergang in das

Wasser-

tropfen Wasser als auch beim Austritt aus dem
v Wasser wird der Lichtstrahl gebrochen.
N0
BeobachterA Anhand der Brechung kann man sehen,

dass sich weiRes Licht aus mehreren

Abb 32 Schematische  Ent s{.RilbAEn  SlUdhfthensetzt.  Diese

Regenbogens ) o .
besitzen unterschiedliche Wellenlangen,

wobei jede flr eine ganz bestimmte Farbe steht. Die verschiedenen Wellenlangen des
weilRen Lichtstrahls werden unterschiedlich stark gebrochen und dadurch aufgetrennt.
Wegen der mehrfachen Brechung ist danim déarbiges Band zu sehen [WI19. Beim
Regenbogen trifft das parallele Sonnenlicht auf die kugelformigen Wassertropfen. Die
Strahlen des Sonnenlichtes werden gebrochen, sobald sie in den Wassertropfen eintreten
und an der ruckwartigen WasserLuft ¢ Grenze reflekert. Dies ist auch sehr gut mher

obigenAbbildung zu erkennen.
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Beim Austritt aus dem Wassertropfen werden sie erneut an der vorderen Grenzflache
gebrochen. Ein Regenbogen setzt sich aus Lichtstrahlen zusammen, die in zahlreichen
Wassertropfen gebrochennd reflektiert wurden. Die Farben, die unter einem bestimmten
Winkel zu sehen sind, entsprechen jeweils einer bestimmten Wellenlange. Der Regenbogen
ist auf3en rot und innen violett, weil die Brechzahl fur rotes Licht kleiner ist als die fur blaues

und daler das blaue Licht starker gebrochen wird [PTGMP].

5.4.3. Mogliche Lernziele

. SA RSNJ {GlFGA2Yy o dzY LA dzy R SAy AllFftASYyAa
physikalische Phanomene kennen, die beim Essen oder einem gemdutlichen Cafébesuch mit
Kindern atdtreten kénnen. Dies geschieht durch selbststandiges Experimentieren und

Herstellen eigener Versuchsapparaturen.

Wie auch schon andere Gruppen, beschaftigen sich die Sdhi@tdyeim ersten Versuch mit

dem Archimedischen Prinzip:

- Kognitive Dimension: Di8chuler erkennen, dass sich Speisedl und Suflwasser nicht
vermischen, sondern Speisedl auf Wasser schwimmt. Mit Hilfestellung lernen die

Kinder das Archimedische Prinzip kennen.

- Affektive Dimension: Die Schiler nehmen wahr, dass Physik nicht nur komplex und

schwierig, sondern allgegenwartig ist.

- Psychomotorische Dimension: Zugabe und Umrihren von Speisedl erfordern

feinmotorisches Geschick.

Der nachste Versuch beschaftigt sich mit dem Bau und der Funktionsweise von

Thermometern:

- Kognitive Dimension: Die Sdbr beobachten, dass die Flussigkeit im Glasréhrchen
ansteigt, sobald der Korper der Flasche erwarmt wird. Am Ende besitzen sie das

Wissen, dass fast alle Stoffe mit steigender Temperatur an Volumen zunehmen.

- Affektive Dimension: Die Schiuler freuen swfenn ihr selbstgebautes Thermometer

funktioniert.
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Psychomotorische Dimension: Die Schiler erwerben einen sicheren Umgang mit

physikalischen Geréaten.

In dieser Phase der Gruppenarbeit beschaftigen sich die Schiler mit dem Luftdruck:

Kognitive Dimension: Di€chuler stellen fest, dass das Wasser mit Pappdeckel im
Glas bleibt, selbst wenn das Glas umgedreht wird. Schlie3lich bekommen sie die
Erkenntnis, dass dem Pappdeckel eine Kraft entgegenwirken muss, so dass er nicht

runterfallen kann.

Affektive DimensionDas Experiment fasziniert die Schiler so, dass sie dazu angeregt

werden, es anderen vorzufihren.

Psychomotorische Dimension: Es ist viel motorisches Geschick beim Umdrehen des

Glases notwendig, damit sich der Pappdeckel nicht im Schragzustand vom Glas I6s

Beim letzten reguld@n Versuch dieser Station setz sich die Schiler mit Schallnd

Lichtgeschwindigkeiten auseinander:

Kognitive Dimension: Die Schuler beobachten, dass zuerst eine Mehlwolke zu sehen
und anschlie@end erst der Knall zu héren ist. Wedieses Phanomen in

Zusammenhang mit einem Gewitter gebracht wird, finden die Schiler heraus, dass
sich Licht in der Atmosphare schneller als Schall ausbreitet. Die Schuler lernen die

Regel kennen, um die Entfernung eines Gewitters feststellen zu kénnen.

Affektive Dimension: Den Schilern wird durch diesen Versuch die Angst vor
Gewittern genommen, da sie die Entfernung besser einschatzen konnen. Auf3erdem
wird die ZusammenarbeiDie gleichzeitige Benutzung d&eh und Horsins der

Schulemwird bei diesem Exgriment angesprochen.

Der Zusatzversuch erklart den Schiilern die Entstehung eines Regenbogens:

Kognitive Dimension: Die Schuler erkennen, dass ein Regenbogen entsteht, sobald sie
mit einer Taschenlampe auf den Spiegel im Wassergefal® leuchten. Mit Hilfe von
Vorwissen und geringfugiger Hilfestellung lernen die Schiler das Phdnomen der

Brechung kennen.
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- Affektive Dimension: B Schiler erfreuen sich daradass sie im Klassenzimmer

einen Regenbogen erzeugt haben.

- Psychomotorische Dimension: Das Verfolgen degefiirents fordert die

Beobachtungsgabe.

5.4.4. Bezug zum Lehrplan

oDa tut sich waé&

In der zweiten Jahrgangsstufe werden laut Lehrplan die physikalischen und chemischen
Eigenschaften von Wasser spielerisch erforscht, so dass sich dieser Versuch duuchaus a
dafur eignet, die Eigenschaften, ob ein Gegenstand schwimmt oder sinkt oder sich im

Wasser auflost, zu erkennen.
oFlascher; Thermometexx

bSo0Sy RSY LIKe&aA|lfAa0KSY ¢KSYSy3aSoAaSd a9N
Lehrplan der zweiten Jahrgangsstufe dzOK RSy ¢KSYSyof 2071 a
¢CSYLISNI GdzNByad |1 ASNI gANR @2NASaSKSys RIaa

nachbauen und verschiedene Temperaturen messen.
oZu viel Druck

In der ersten Jahrgangsstufe nimmt der Themenkomplex Luft zwar einstarBgeil im
Lehrplan ein, aber das Phanomen des Luftdruckes wird nicht explizit erwahnt, so dass bei
diesem Versuch kein direkter Zusammenhang zum Lehrplan existiert. Somit kann dieser

Versuch lediglich als Erweiterung des Wissens dienen.
oDer Knall kommispateri

Je nach Wahl des Drittklasslehrers kénnen entweder optische oder akustische Ph&dnomene
behandelt werden. Unter die akustischen Ph&dnomene féllt die Ausbreitung von Schall in der
Luft.
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oRegenbogen

Wenn die Wahl de®rittklasslehrers hingegen aufied optischen Ph&dnomene fallt, dient
dieser Versuch sehr schon fir die Zerlegung in Spektralfarben. Denn der Lehrplan sieht hier
vor, dass sich die Schuler uUber die Ausbreitung des Lichts und tber Spiegelphanomene

bewusst werden.

Die Inhalte des Lehrplarstnd aus folgender Quelle entnommen: [BSUKLGSB]

5.5. Station5ca [ dzY LJA | dzZF { G NR{G S G 2 dzNX

Die Gruppe befasst sich bei 4 Versuchen und einem Zusatzversuch mit physikalischen
Phanomenen, denen man bei einer Stadtetour begegnen kann. Am Ende dieser Station
wisSy RAS {OKNfSNE ¢SakKrfo RSNJIAYYStE ofldz Aad
hat, wie man ohne StraRenkarte aber mit Hilfe eines Kompasses problemlos den Weg findet

und weshalb es sehr wichtig ist, sich in einem Bus festzuhalten, wenn man nur einen
Stehplatz bekommt. AuRerdem stellen die Schiler fest, dass man Wasser biegen kann. Aus
organisatorischer Sicht ist zu erwahnen, dass sich ein Waschbecken mit Wasserhahn in der

Nahe befinden sollteDA' S aAf OKGNGS FNNJ RSyeolte imadafddSa a9 O
prapariert werden. Eine Anleitung hierfir befindet sich im Anhang. Wahlweise kann der

a9 01 Sy 3 dzhérStdunrhdivaitaadig gebaut werden, da dies sehr schwierig ist und

SO Zeit gespart werden kann.

5.5.1. Geschichte

Liebe Kinder,

ich mochteS dzOK | dzOK KSdziS NBOK{G KSNIftAOK T dz YSAYSN
begrifRen. Nachdem wir uns schon einige Stunden mit naturwissenschaftlichen und
physikalischen Phanomenen im Alltag beschéftigt haben, mdchte ich mit euch nun im Urlaub

auf physkalische Entdeckungsreise gehen. Ich habe schon zahlreiche Reisen hinter mir und

dabei auch das eine oder andere Abenteuer bei einer Stadtereise erlebt. Lasst euch

NOo SNNJ aO0KSyYy dzyR (F dzOKG YAG YANI AY RAS tKeaaj

aDdzii Sy a2 NHS yun AufstelyeR iNGabefsiiatdlviell vor. Wir wollen uns doch
RAS | Fdz2LJiadtrRG @2y Y2NERA(IFZ ! 2F00A23 | yaOKL dzf
fertig. Wir werden heute in einer typisch franzésischen Bar frihsticken, so mit Croissant und
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alemwasdadz ISKI NI ®d DSyl dz 42 KFEoS AOK YSAYS YA
wir gefrihstickt hatten, machten wir uns gleich auf den Weg zu einem der bedeutendsten
Wasserspiele von Ajaccio. Bei diesen Wasserspielen gibt es zahlreiche Informationstafeln in
vielen verschiedenen Sprachen und dazwischen auch immer wieder spezielle Tafeln fur
Kinder. Dort angekommen, schauten wir uns neugierig um und bewunderten die zahlreichen
Fontanen. Auf einer dieser Schautafeln wurde erklart, dass man Wasser verbiegen konne.
Meine Beiden konnten sich das naturlich kaum vorstellen und ich musste zu Hause mal
wieder meine ganze Phantasie spielen lassen und mir einfach so etwas aus dem Armel
schitteln, um ihnen auch dieses Phanomen zu erklaren. Wir genossen noch eine Weile das
Srektakel der Wasserspiele, denn mittlerweile waren es namlich sogar schon am Vormittag
Uber 25°C im Schatten. Dann liefen wir auf daRfad fir Kindekin die Innenstadt. Auf

diesem Weg, der echt gut gestaltet war, wurden wir in die Rolle von Sherlock $lolme
GSNESGT G 51 Tdz 12yyiSy 6AN) dzya SAySy az23S
ausleihen. Das wollten meine beiden Kinder natirlich sofort habene alle Kinder in

diesem Alter eben! Zum Glick wurde gleich am Anfang erklart, wie so etwas funktioniert
'Y 9yYRS RSa t¥FIFRS& YdaaaiSy aiA0OK YSAYS YAYR
dem Kompass trennen. Mein Sohn vergoss sogar reichlich Tranen und meine Frau hatte
grofl3e Muhe, ihn zu trosten. Aber zum Glick bekamen wir eine Anleitung, damit wir selbe
a2 SAYSYy a901Sy3dzO1 SN dzyR SAySy Y2YLl aa y
einem Laden auch mehrere Souvenirs kaufen. So kaufte ich meinen beiden Kindern einen
Kompass, denn ich hatte mir gedacht, dass er bei unserer weiteren Stadtetour vielleicht
noch hilfreich sein konnte. Meinen Sohn konnte ich auRerdem noch ein bisschen ablenken,
indem ich ihm erklarte, wie solch ein Kompass funktioniert. Puh, das ist ganz schon warm,
gSYY YIyYy 6AS 6ANI RSy KIFIfoSy ¢l 3 Ayh kBBedd { 2 y
GAN) OASEESAOKG YAG RSY .dza Tdzy 123St Tl KNB
fragte mich meine Tochter. Nicht nur mir war es so warm, sondern auch dem Rest der
Familie. Also machte ich mich auf die Suche nach der nédchsten Bushkdtdsaeim hatten

wir sie gefunden, kam auch schon der Bus angefahren Dieser war aber leider gerammelt voll.
Das konnt ihr euch gar nicht vorstellen, wie voll der war! So mussten wir mit einem Stehplatz
Vorlieb nehmen. Ich habe meinen beiden Kindern extreagg dass sie sich gut festhalten
missen, wenn der Bus losfahrt. Aber sie konnten mal wieder nicht auf mich héren und

Ydza a0 Sy NYzYlF ft 6 SNy ® 5SNJ . dza FdzKNJ 248 X dzy R |
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Beiden nichts Schlimmeres passiert. Nachdemasirder Endstation ausgestiegen waren,

mussten wir immer noch ein ganzes Stlickchen bis zu unserem Hotel laufen. Das war gar

nicht so schlimm, denn der Weg war hauptsachlich im Schatten und meine Tochter hatte

sich auch wieder etwas erholt. Mein Sohnis§ja y 1 f SAYSNJ al I ya 3dz01 AY
RIEYYy 6AS dza RSY yAOKGayY atl LI I tF LI & NHzY A&

5.5.2. Versuche

Wasser biegen [1Q20: Kaum jemand kann sich vorstellen, dass man Wasseetbikgnn.

Das kann man ganz leicht nachahmerd yshysikalisch erklaren. Die Schiler haben zwei
Luftballons und reiben diese an einem Wollpullover. Anschlieend drehen sie den
Wasserhahn auf und halten zun&chst einen Luftballon in die Nahe des Strahls. Was passiert?
Der Wasserstrahl verbiegt sich. Sabddeide Luftballons in die Nahe des Wasserstrahls
gehalten werden, verbiegt er sich noch mehr. Diese Verbiegungen sind auch sehr gut auf

nachfolgender Darstellung zu erkennen.

AbB.3 "Wasser biegen"

Sobald die beiden Luftballorean Wollpullover gerieben werden, laden sie sich elektrisch
YSALGAD FdzZFd 9AY NKYyfAOKSA t KNy2YSy GNRGOH |+ dzC
Wenn die Luftballons elektrisch geladen sind, besitzen sie die Eigenschaft andere geladene
Teilchen anzughen. Wasser ist nach auf3en hin nicht geladen. Aber die Molekile von

Wasser haben einen speziellen Aufbau, denn ihre Elektronen sind innerhalb des

Wassermolekuils ungleich verteilt, weshalb Wassermolekile zwei verschieden geladene
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Seiten besitzen. Die einst positiv, die andere negativ geladen. Sobald der negativ geladene

Luftballon in die Nahe des Wasserstrahls gebracht wird, ordnen sich die Wassermolekiile alle
S0 an, dass die positiven Pole dem Luftballon zugewandt sind. Somit kann der Luftballon die
Sete des Wasserstrahls, die entgegengesetzt zu ihm geladen ist, zu sich heranziehen.

Dadurch biegt sich der WasserstrahRichtung des Luftballons[U@0.

Periskop [OSCHTKHKD)er ein oder andere Schuiler kennt mit Sicherheit einen sogenannten

a 9 01 Sy JddGihdSt N3 faszinierend, dass er mit diesem Teil um die Ecken schauen
kann. Gedanken, wie es innen drin aussieht und welche Physik dahinter steckt, hat er sich
bisher aber wohl kaum gemacht. Daher finden die Schiiler an dieser Station die notwendigen
Uey daAf ASYS dzy SAYySYy a901Sy3dzO1SNIx yI OKol dz
Taschenspiegel, eine praparierte Milchtite sowie Klebeband zur Verfugung. Der Betreuer
hilft der Gruppe bei der Vollendung. Im Anhang befindet sich die Bauanleitung fur den
a901 §BWMIzr@ 5AS 0SARSY {LASISE HSNRSYy az Ay
zueinander sind und im Winkel von 45 Grad zum einfallenden Licht stehen. Zur Uberprifung,
ob die beiden Spiegel richtig zueinander angeordnet sind, kann man mit einer Tasopen

durch das Loch, in welches man normalerweise hineinschaut, leuchten. Wenn alles richtig

gemacht wurde, kommt der Taschenlampenstrahl durch das andere Loch wieder heraus.

. Einfallslot~_ | g;= g, e Physikalisch betrachtet, ist das Prinzip

N

\\5“%{/‘:’\,/’{/’ eines Periskops einfach zu erklaren. In der

Luft RS Optik spricht man in diesem Fall von einer

Glas \ Reflexion. In der nachfolgenden Abbildung
ie_ﬁ\ ist ein Lichtstrahl zu erkennen, der auf
: - eine ebene Grenzflache zwischen Luft und

Glas trifft. Der Winkel zwischen dem Lot

AbB.4 Schemati sche Darst el

einer
. . der ElnfaIPssteIIe und dem einfallenden
Lichtrefl exi on

Strahl bezeichnet man als Einfallswinkel. Die Ebene, die durch diese beiden Linien
aufgespannt wird, ist die Einfallsebene. Der reflektierte Strahl befindet sich ebenfalls in
dieser Einfallsebenund schif3t mit der Normalen den Winkel . Die beiden Winkel und

sind gleich grol3. Diese Eigenschaft ist das Reflexionsgesetz und gilt fur alle Wellenarten
[PTGMP].
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Kompass [HKMRSE], Q1]: Der Begriff Kompass und seine Funktionswegseit seit dem
Aufkommen von Navigationsgeraten immer mehr in Vergessenheit und kaum jemand besitzt
noch einen Kompass. Jedoch ist es gar nicht schwer und kompliziert, solch ein Geréat
nachzubauen. In dieser Phase der Station erhalten diel&ctig notwerdigen Materialien

fur die Herstellung eines Kompassedamit sie dann schlieBlich die Funktionsweise
kennenlernen. Die notwendigen Maialien hierfir sind ein langerschmaler Nagel, ein
Korken, ein Magnet, sowie eine Wasserschussel Spulmittel. Zuallerst streicht man
mehrmals mit dem Magneten in gleiché&Richtung tber den Nagel und steckt diesen
anschlieBend durch den kleinen Korken. Dieser Korken wird nun in die Wasserschussel

gesetzt. Sodann richtet er sichNword ¢ Sudg Richtung aus [1Q21].

Abb35 " Kompass"”

DasPhé&nomen, dass der Kompass sich in eine Npf&lid ¢ Richtung ausrichtet, kann
physikalisch folgendermaRRen erklart werden: Gleichnamige Pole eines Magneten stof3en sich
ab, wahrend sich ungleichnamige Pole, wigcla in der Elektrizitdtslehre, anziehen. Die
beiden Stellen, an welcheder Magnet seine gré3te Wirkung besitzt, sind der Ngnand
Sudpol. Der Nagel wurde magnetisiert, bevor er bei dem obigen Versuch in den Korken
gesteckt wurde. Bereits 1600 wurde v@¥iliam Gilbert entdeckt, dass die Erde ebenfalls ein
natirlicher Magnet ist, desseole in der Nahe der geographischen Pole liegen. Der
magnetische Nordpol der Erde liegt in der Nahe des geographischen Sidpols. Das
Zusammenspiel zwischen der Erde als Magmd dem Nagelmagnet ergibt einen Kompass.

Da sich die beiden Magnete, wie oben erwéhnt, gegenseitig beeinflussen, dreht sich der
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Kompass so, dass sich sein Nordpol entgegengesetzt dem magnetischen Nordpol der Erde
befindet [PTGMP].

Eine faule Minze [DKWIn dieser Phase der Station lernen die Schuler die Tragheit kennen.
Jedes Kind hat sicher schon einmal die Erfahrung gemacht, dass man nach hinten kippt,
wenn man sich beim Anfahren eines Busses nicht festhalt. Ebenso wird man vom Gurt
aufgefangen, wenrein Auto schlagartig bremst. An dieser Stelle fihren die Schiler den
Versuch durch und stellen Vermutungen an, weshalb die Miinze in das Glas féllt. Ein Schiler
legt eine Spielkarte mit einer Minze darauf auf einen Glasrand. Die Karte zieht er mit einem

kurzen, schnellen Ruck weg und die Minze fallt dabei in das Glas.

Die Minze ist im Gegensatz zu der Karte
keiner wirkenden Kraft ausgesetzt und
verhalt sich nach dem Prinzip der Tragheit.
Das Tragheitspnzip von Newton lautet,

dass ein Korper in der Ruheposition oder
in gleichférmiger geradliniger Bewegung
bleibt, solange die Summe der auf ihn
wirkenden Krafte null isBezogen auf das

oben dargestellte Phanomen, bedeutet

dies, dass ein Korper dann saine

Bewegungszustand andert, wenn die Sum

AbiB.6 "Eine faule M¢gnze"
me der auf ihn wirkenden Krafte ungleich null ist. Somit erfahrt der Kéepeweder eine
Beschleunigung, Verzégerung oder Richtungsanderung. Die Minze versucht ihre Ruhelage
einzuhalten, wahrenddessen die Karte kadig weggezogen wird. Nach dem
Tragheitsgesetz falltie Miinze dann in das Glas )2 [P TGMP]

Warum ist der Himmel blau? [1Q21]: Man schaut aus dem Fenster und stellt an einem Tag
mit schonem Wetter fest, dass der Himmel blau ist. Wenn man morgees auends aus

dem Fenster blickt, erkennt man oft einen rétlichen Schimmer. Aber weshalb eigentlich?
Diesem Phanomen, weshalb der Himmel blau ist, gehen die Schiler im Zusatzversuch auf
den Grund. Die Schuler geben in ein Aquarium oder wahlweise in aingeBVvase Wasser

und anschlielBend ein paar Tropfen Milch. Danach wird mit der Taschenlampe auf das
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WassegMilch¢Gemisch geleuchtet und die Schiler schauen einmal von der Seite auf den
Lichtstrahl und dann durch den Behadlter in Richtung Taschenlampe. Soiea8chiler
seitlich auf das Wassevlilich¢Gemisch schauen, erscheint die Flussigkeit blaulich und wenn

sie durch das Aquarium hindurch auf edi Taschenlampe blicken, rétlich.

Die Milch bestehheben Wasser zu einem
Teil aus Fett in Form kleiner Tropfchen.
Das Licht der Taschenlampe besteht aus
allen Farben. Sobald das Taschen
lampenlicht auf die Fetttropfchen trifft,

wird es an diesen gestreut. Da jede Farbe

eine eigene Wellenlange besitzt, tatlie
Streuung unterschiedlich ausDenn je

Ab®B.7 "Warum ist der Hi mmel blau?" .
kiurzer die Wellenlange, umso starker

die Streuung. Wenn das Sonnenlicht in die Atmosphére eindringt, wird der blauantaiht

an den Luftpartikeln abgelenkt, wahrend die restlichen Farben so gut wie unbebégligen

Der blaue Himmel, den wir sehen, ist demzufolge blaues Licht, welches in alle Richtungen
gestreut wird und Uber die anderen Farben dominiert. Sobald die Sonne niedriger am
Horizont steht, muss das Licht eine grof3ere Entfernung durch die Atmospbéreklegen.

Das blaue Licht wird hierbei so sehr gestreut, dass am Ende kaum noch etwas auf der Erde
ankommt. Dafiur werden aber die langwelligen Anteliler vor allem rot gestreut und
dominieren amAbend oder Morgenhimmel [IQ23 [PTGMP]

5.5.3. Moglidhe Lernziele

.SA RSNJ {GFGA2Y o[ dzYLIA FdzF {GNRGOSG2dzNlI NBAAS
einige Gebiete der Physik. So lernen sie Phanomene aus der Mechanik, Optik und
Elektrizitatslehre kennen. Die Schiler bauen beispielsweise bei diesanSsatbststandig

einen Kompass und werden bei einigen weiteren Versuchen zur Eigeninitiative angehalten.
Beim ersten Versuch bringen die Schiler Wasser zum Biegen:

- Kognitive Dimension: Die Schiler stellen fest, dass sie einen Wasserstrahl
entsprechend vdriegen koénnen,wenn sie zuvor einen Luftballon an einem

Wollpullover reiben undhn anschlieBend in die N&dhe des Wasserstrahls bringen.
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Wenn der Luftballon nicht an einem Wollpullover gerieben wurde, passiert gar
nichts. Am Ende dieser Einheit wissen dibier, dass sich gleich geladene Teilchen

abstol3en und entgegengesetzt geladene Teilchen anziehen.

Affektive Dimension: Die Schiler staunen und freuen sich dartber, dass sie den

Wasserstrahl verbiegen kénnen.

Psychomotorische Dimension: Das Reiben detbalidns erfordert Geschick und

Durchhaltevermégen. Zudem wird die genaue Beobachtungsgabe geschult.

Der darauffolgende Versuch beschaftigt sich mit dem Gebiet Optik. Hier lernen die Schuler

das Phanomen der Reflexion kennen:

Kognitive Dimension: Die Schilnehmen wahr, dass sie mit einem Periskop um die
Ecke schauen kénnen. Durch das Nachbauen eines Periskops lernen die Schiiler den
physikalischen Hintergrund kennen, verstehen ihn und kénnen ihn mit Hilfe des

Betreuers in Worte fassen.

Affektive Dimension:Die Schuler freuen sich, wenn ihr nachgebautes Periskop

funktioniert.

Psychomotorische Dimension: Es ist sehr viel Geschick bei der Anbringung der Spiegel

erforderlich.

Der néchste Versuch erlautert die Funktionsweise eines Kompasses:

Kognitive DimensionDie Schiler erkennen, dass sich der selbstgebaute Kompass
immer wieder in die gleiche Richtung ausrichtet. Mit Vorwissen und Hilfestellung des

Betreuers lernt die Gruppe die Eigenschaften eines Magneten kennen.

Affektive Dimension: Die Schiler verbindda Bhysik mit dem Alltag und kénnen so
einige Phdnomene besser verstehen. Sie erkennen dadurch, dass die Physik nichts

Abstraktes ist und nehmen eine positivere Haltung gegenuber der Physik ein.

Psychomotorische Dimension: Das Magnetisieren des Nagelsderfosehr viel

Feingefihl.
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Der letzte regulare Versuch bei dieser Station greift noch einmal ein Phanomen aus der

Mechanik auf, namlich die Tragheit:

- Kognitive Dimension: Die Schiler stellen fest, dass die Miinze, die sich zunachst auf
der Karte befindet,in das Glas féllt, sobald die Karte mit einem kurzen Ruck
weggezogen wird. Im Rahmen dieses Versuches lernen die Schiler das Phanomen der

Tragheit kennen.

- Affektive Dimension: Die Schiler lernen hierbei, dass es sinnvoll ist, sich im Bus

festzuhalten undm Auto anzuschnallen.

- Psychomotorische Dimension: Mit sehr viel Geschick muss die Karte weggezogen

werden. Aul3erdem wird das genaue Beobachten geschult.

Im Rahmen des Zusatzversuches setzen sich die Schiler mit deaksageander weshalb

der Himmel bla ist;

- Kognitive Dimension: Die Schuiler erkennen, dass das Wadddch ¢ Gemisch je
nach Haltung der Taschenlampe einmal rétlich und einmal blaulich erscheint. Mit
Hilfe ihres Vorwissens, sowie der Hilfestellung des Betreuers lernen die Schiler das

Prirzip der Streuung kennen.

- Affektive Dimension: Die Schiler staunen und sind vom scheinbar urplétzlichen

Farbwechsel des Wasshftilch-Gemischs fasziniert.

- Psychomotorische Dimension: Die Schiler missen genau auf die Haltung der

Taschenlampe achten und guedileinen Unterschiede beobachten.

5.5.4. Bezug zum Lehrplan

oWasser biegea

Die Physik, die hinter diesem Versuch steht, wird in keinem Themenkomplex des
bayerischen Grundschullehrplanes aufgegriffen, so dass dieser Versuch lediglich als Exkurs in
derzweh G Sy WI KNBFyYy33aGdzZFS 06SA RSY ¢KSYl a9 NFI KN

A

WEKNBIFIy34848GdzZFS 0SA RSY ¢KSYSy12YLX SE a9f S iNA
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oPeriskop
Je nach Entscheidung des Lehrers einer dritten Klasse kann dieser Versuch unter dem
TKSYSYy3aASoASG aohlLWiAAOKS t KNy2YSySa oSKFEYyRSt G

Ausbreitung des Lichtes und Spiegelphanomenen befassen sollen.

oKompass

In der dritten Jahrgangsstufe nimmt das Themengebiet Magnetismus einen Teil des Eleimat
und Sachnterrichtes ein. Hierbei sollen die Schuler die magnetische Wirkung erkennen und
erfahren, die Funktionsweise eines Kompasses kennenlernen und sich selbst einen Kompass

bauen.

oEine faule Miinz&
Die physikalische Theorie, die hinter diesem Versuch stedtd in keinem Themenkomplex

des Lehrplanes aufgegriffen.

oWarum ist der Himmel blau®
2AS 0SNBAGa 06SA RSY SNEIzOK a9AyS FldzZ S aN:
RSNJ I AYYSE o0fldzKd RAS LIKeaA|lftAaOKS ¢KS2NRS

Somitkdnnen keide letztgenannten Versuchediglich zur Wissenserweiterung der Schuler
verwendet werden.

Die Inhalte des Lehrplans wurden aus folgender Quelle entnommen: [BSUKLGSB]

5.6. Tabelle

In folgender Tabelleverdendie einzelnen Versuche der Stat@min einer Ubersicht in die
Themengebietedes Lehrplans und der Physik, sowie physikalische Erklarungen und Ziele,
welche die Schiler bei der Durchfihrung der Versuche verfolgen saiageordnet
Senkrecht sind die Versuche aufgetragen. D#sso gestalte, dass die Versuche einer
Station den gleichen Farbhintergrund besitzen. Horizontal sind Themengebiete des
Lehrplanaund der Physikn griin,physikalische Erklarungen in rot und Ziele in blau gehalten.

LY RSY YFLAGSE ao! dzaof A Odrung désh el L&ricyl8bors £ G SN

vorgestellt, dazu ist diese Tabelle aul3ert hilfreich.
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Tabell | ¥er suchs ¢ be dkemapebiete ded ehrplars und der Physik Physikalische Erklaruren Ziele
Versuch ot | Wasser | UL | poser | M | ochanie| Theme | Actinedscheg St o™ | reamuiting SoTaes | Serchi
Das mutige Pendel X X X X
HeiRe Luft im Beutel X X X X
NeueHugobjekte X X X X
Grol3e Schiffe X X X X X
Schnelle Maschinen X X X X X
U-Boot aus Orangen X X X X
Wasserberg X X X
Wolkenbruch in der Kiiche X X X
Blitz am Kiichensieb X X X
Tolle Donnertlte X X X
Feuerfester Luftballon X X X X
Echo X X
Kochen ohne Kochtopf X X X X

X X X
X X X X
X X
X X X
X X X X
X X X X
Da tut sich was X X X X
FlascherThermometer X X
Zu viel Druck X X X
Der Knall kommt spater X X X
Regenbogen X X X X
Wasser biegen X X X X X
Periskop X X
Kompass X X
Faule Miinze X X X
Warum ist der Himmel blau X X

~ 106 ~
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rd

C®SAaGfl dzF YAG SAYSN oo

Das endgiiltige Resultat des in einem spateren Abschnitt dieser Arbeit beschriebemen

Lern- Labos basiert nicht nuauf den theoretischen und didaktischen Grundlagen, sondern
auch auf praktischen Uberlegungen und Durchfiihrungen. Im Vorfeltlelas Lern- Labos

wurde dazu ein Testlauf in einer 3. Klasse der Grundschule Burkardroth durchgefuhrt. Dieser
diente zur Opimierung desLehr- Lern- Labos. So konnte bei der Vollendung deshr-

Lern - Labos sowohl die wissenschaftliche als auch die praktische Komponente

berucksichtigt werden.

6.1 Durchfiihrung

Der Testlauf in der 3. Klasse wurde in abgewandelter Fornndgibge dem endgultigehehr

- Lern - Labordurchgefuhrt. Eswvurde hier lediglich eine Station bearbeitet. Der zeitliche
Rahmender Station entsprach, wie auch bei dem konzipierteehr - Lern - Labor 90

Minuten. Die Station wurde auch nicht von einzelnerugpen bearbeitet, sondern im
YELFAASY@SNBFYR® 94 6dzNRS RAS {dFdA2y o dzYLJ
ausgewahlt. Diese besitzt namlich im Vergleich zu den Ubrigen Stationen einen hdheren
Anspruch und Schwierigkeitsgrad. Die Durchfihrungdeuso konzipiert, dass immer
mehrere Schuler vor der Klasse den Versuch vorfuhrtendand_eiter des Laboigdiglich

eine helfende und beobachtende Rolle einnahm. So lasen die versuchsdurchfihrenden
Schilerder restlichenKlasse die Versuchsaufbaukartand die Durchfihrungskarten vor

und fuhrten in Eigenregie die Versuche durch. Sobald Fragen und Probleme auftraten,
konnte der Leiter des Laborsnmer noch eingreifen und helfend zur Seite stehBieben

diesem hatten die Schiler noch die Moglichkeiingy a 23Syl yyidaSys aVvYf
einzusetzen Wenn die versuchsdurchfihrenden Schiler Hilfe bendtigten, konnten sie

T 6A40KSY [SKNINIFOG dzyR aYtlraaSya2]1SNx Syi:
diejenigen Schuler, die nicht an der Versuchsdurchfuhrwetgiligt sind, aber die mithrem

bereits vorhandenen Wissen di@deren unterstitzen kdnnen. Beim Testlauf wurde so der
Aspekt der selbststandigen Durchfihrung und Bearbeitung der Versuche nicht aul3er Acht
achten gelassen, denn sie hatten die Moéglichlaifgetretene Probleme im Klassenverband
zulosen. Auf diese Art und Weise konnte festgestellt werden, welches Vorwissen die Schiiler

besitzen und ob die einzelnen Versuchsaufbaukarten und Durchfihrungskarten dem
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richtigen Schwierigkeitsgrad entsprechene DArbeitsblatter zu den einzelnen Versuchen
wurden im Anschluss an den jeweiligen Versuch im Sclgileshrergesprach bearbeitet.
Hierzu wurden die Arbeitsblatter auf Folie kopiert, damit sichergestellt werden konnte, dass
am Ende der Bearbeitungszeit auefirklich jeder Schiler das Richtige auf seinem
Arbeitsblatt stehen hat. Inhehr- Lern- Laborkann dagegen auf diese Methode verzichtet
werden, da dort ein besseres Betreuungsverhéltnis besteht. Weiter wurde bei dem Testlauf
auf die Hilfekarten sowie abtic den anschlieRenden Vortrag der einzelnen Gruppen
verzichtet. Auf éésenVortrag konnte verzichtet werden, da die Klasse im Klassenverband
die Station bearbeitete. Aul3erdem wurde darauf geachtet, dass immer unterschiedliche
Schuler die Versuche durchfulmelurften, so dass die Lehrkraft und die Beobachter sich

einen Gesamteindruck Uber die Klags®ezug auf dakehr- Lern- Labormachen konnten.

Es wurde die Entscheidung getroffen, den Testlauf in dieser Form durchzufihren, da das
eigentlicheLehr- Len - Laborfur eine 4. Klasse konzipiert wurde. Denn die Schuler einer 4.
Klasse konnten im Gegensatz zu Schulern einer 3. Klasse bereits im Schulalltag deutlich mehr

Erfahrungen hinsichtlich Gruppenarbeit und selbststandigem Arbeiten sammeln.

6.1.1 Aufbau desBeobachtungsbogens

Der Beobachtungsbogen, der im Rahmen des Testlaufs von den Beobachtern ausgefullt
wurde, unterscheidet sich nur in kleinen Details vom Beobachtungsbogehedes Lern-
Labos. Deshalb wird hier nicht naher auf Struktur und Aufble@s Beobachtungsbogens ein

gegangen, sondern lediglich auf dessen Auswertung.

6.1.2. Auswertung Beobachtungsbogen

Bei der Auswertung der beiden Beobachtungsbdgen ergaben sich folgende Ergebnisse:

Die Klasse war anfangs in zwei Halften geteilt. Mit steige Anzahl der Versuche nahm die
Mitarbeit innerhalb der Klasse zu. Anfangs war jedoch zu beobachten, dass der Teil der
Schuler, die bereits Vorwissen besal3en, sich nicht durch Handzeichen bemerkbar machten,
sondern ihr Wissen herein riefen. Bei allen 8em war Gber den gesamten Zeitraum eine
hohe Motivationshaltung zu erkennen. Weiter arbeitete die Klasse wahrend der gesamten
Durchfihrung meist konzentriert mit. Der Leiter musste teilweise, je nach Versuch und
Arbeitsblatt, mal mehr und mal weniger téstellung leisten. Sowohl die Aufgabenstellungen

als auch die Versuchsaufbauten waren fur die Schuler eindeutig und leicht zu verstehen.
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Ein Teil der Klasse zaigh SA RSY +SNBRdJzOK al SAGS [dzFlG AY

restlichen Versuchen hingegarbeiteten sie wissbegierig und aktiv mit. Manche Schuler
waren bei der Durchfuhrung der Versuche und der Bearbeitung der Arbeitsblatter

Uberfordert. Ein Grof3teil der Schuler verfiigte dartiber hinaus tber ein fundiertes Vorwissen.

6.1.3.Aufbau des Schélfragebogens

Der Schulerfragebogen, der nach der Durchfuhrung des Testlaufes von den Schilern
ausgefullt wurde, ist weitgehend identisch mit dem SchilerfragebogenLeés- Lern -

Labos. Es wurde jedoch auf die Fragezuglich der Vortrage verzichtetadvahrend des
Testlaufs keinerlei Schilervortrage stattfanden. Die Fragen des Bogens sind in den einzelnen
Diagrammen, die im Anschluss an diesen Unterpunkt folgen, zu finden. Der Fragebogen war
so konzipiert, dass die Schuler mit Hilfe von Smileys ihrérigike und Meinagen zum

Ausdruck bringen konnterBei der letzten Frage konntasichdie Schiiler frei &uf3ern.

6.1.4.Auswertung der Fragebdgen

In den folgenden Diagrammen ist auf der senkrechten Achse die Zahl der Schiler
aufgetragen und auf der haontalen Achseinddie einzelnen Smileysufgetragen In der

Regel stehen der lachende Smile¥ fiir sehr gute, deernst schauende Smiley &% fir
mittelmaRige und der traurige Smiley < fir schlechte Eindriicke und Meinungen. Wenn
die Bedeutung der Smileys abweichend ist, wird diese unmittelbar nach dem dazugehoérigen

Diagramm erlautert.

1. Hast du die Versuche 2. Wie hat dir der "Ausflug"

verstanden? in die Physik gefallen?
30 30
25 25 1
20 20
15 15 +
10 10
5 5
H o
3 > = < ol =

Di agramrmiesHihauf du di e Ver siicthgerzmrmesWi auhat dir der

verstanden? "Addug" in die Physik
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6. Testlauf mit einer 3. Klasse

3. Hattest du mehr Zeit zur 4. Hattestdu die Versuche
Bearbeitung der einzelnen auch ohne grolRe Hilfe
Arbeitsbldtter gebraucht? bearbeiten kénnen?

30 30

25 25

20 20

15 15

DiagramnesHtauést du mehrpiZegrt4a d@ésH* auést du die Vers
Bearbeitung der einzelnemuAmhbeihtnebgybéCer Héilt en k°nner
gebraucht ?

In Diagramm 3 und 5 hat das lachende Smi & die Bedeutung, dass Zeit und
Schwierigkeitsgrad der Versuche und Arbeitsblatter sehr gut getroffeerwar Diagramm 4

steht das lachende Smile £ dafir, dass die Safliéléfersuche auch ohne grof3e Hilfe
durchfuhren konnten. Das ernst schauende Smilé§ in Diagramm 3 und 5 bedeutet, dass
die Schiler bei der Bearbeitung der Arbeitsblatter teilweise etwas mehr Zeit benétigt hatten
und die Arbeitsblatter undv/ersucheteilweise zu schwer gestaltet waren. In Diagramm 4
steht der ernst schauende Smiléy dafur, dass die Schiiler die Versuche teilweise nur mit
Hilfe eines Betreuers korrekt bearbeiten konnten. Der traurige Smiley drickt in den
Diagrammen 3, 4 und aus, dass sich die Schiler mehr Zeit zum Bearbeiten, mehr
Hilfestellung bei der Durchfihrung der Versuche in Eigenregie und einen geringeren
Schwierigkeitsgrad bei der Wahl der Versuche und Gestaltung der Arbeitsblatter gewlinscht

hatten.
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5. Waren die Versuche und

6. Fandest du die Themen

Arbeitsblidtter sehr schwierig interessant?
fiir dich? 20
a0 25
25 20
20 15
15 10
10
o T T 1 o T T
g s ] g L
DiagrammesWamemn di e Ver sulRihagnu@mnmesFaadést du di
Arbeitsbl2atter sehr schwierig fiotediessant?
7. Wiirdest du gerne noch
einmal einen Ausflug dieser
Art machen?
30
25
20
15
10
5
D T T 1
u B A
DiagrammesWpadést edacheeeninnneanl Ausfl ug dieser

Ein GrofR3teil der Schiler konnte die Versuche nachvollziehen und verstehen, ein geringer
Anteil der Klasse dagegen war auf eine gewisse Hilfestellung der durchfihrenden Person

angewiesen (siehe Diagramm Diagramm 2 und 6 zeigen sehr deutlich, dass den Schulern

e

T

Art

sowohl der Ausflug in die Physik als auch die Wahl der Themen sehr gut gefallen hat. Da die

Arbeitsblatter im Testlauf im Klassenverband besprochen und bearbeitet wurden, ist die

Angabe, dass die Sir mit der entsprechenden Zeit zu Recht kamen, leicht verfélscht.

Dennoch wurde die Frage bei den Schilern so ausgelegt, ob sie sich mehr Zeit bei der

Besprechung und bei dem Ausflllen der Arbeitsblatter gewinscht héatten. Mehr als die
Halfte der Klassemgschied sich dafir, dass die Zeit ausreichend war (siehe Diagramm 3).

Wie bereits oben erwahnt, existieren in der Klasse unterschiedliche Voraussetzungen
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hinsichtlich des physikalischen Vorwissens. Dieser Unterschied ist ansatzweise in Diagramm

4 zu erkenen. Ein Grof3teil der Klasse héatte die Durchfihrung der Versuche nur mit
Hilfestellung bewerkstelligen kdnnen. Diagramm 5 macht die einzelnen Wissensstande
innerhalb einer Klasse sehr deutlich. So fand die Mehrheit der Klasse die Arbeitsblatter
a3SY A NKOKAA KAY Tdz aSdigla 1Tdz t SAOKGad CNNJ S
erwiesen sich sowohl Arbeitsblétter als auch Versuche zu schwer. Bis auf einen Schuler der

3. Klasse mdchten alle Schiler gerne noch einmal einen Ausflug in die Physgn rtsaehe

hierzu Diagramm 7).

6.2.Impressionen

AbB.8 TestGmna€e Schiffe

AbmMO Test Gmnoa€e Schiffe 2"

AbIB.9 Test BSabhhell e Maschinen"
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6.3. Zibsammenfassung Testlauf

Wie bereits bei der Auswertung der Beobachtungsbdgen und der Fragebdgen zu erkennen
war, wurde der Schwierigkeitsgrad fur diashr- Lern- Labornicht zu hoch angesetzt. Es
wurde fur eine vierte Klasse konzipiert. Jedoch stelltdhr ddei der Durchfiihrung des
Testlaufes heraus, dass eine dritte Klasse die Arbeitsblatter und Versuche problemlos im
Klassenverband bearbeiten und I6sen kann. Der Schwierigkeitsgrad muss fir eine vierte
Klasse aber dennoch nicht erhoht werden, da die Schilie Stationen nicht im
Klassenverband, sondern in kleinen Gruppésen. Weiter kristallisierte sich heraus, dass

die Schuler durchaus positiv und aufgeschlossen an die Aufgabe herangingen. Selbst die
Schuler, die zunachst zaghaft und kritisch gestimnaren, konnten im Verlauf der 90

Minuten mitgerissen und begeistert werden.

AbschlieRend kann festgehalten werden, dass der Testlauf durchaus gelungen ist und die
Konzipierung dekehr- Lern- Labos weitgehend auf die Bedurfnisse und Wissensstande der

Sdtiuler ausgelegt ist.
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TR KYSY St SYSKINGNIRSHER2 NJ

In diesem Kapitelvird auf die grundlegenden Rahmenbedingungen fir die Umsetzung
Konzipierung dekehr- Lern- Labos eingegangenDabei stehen sowohl die Einbettung des
Lehr - Lern - Labors in weitere Veranstaltungenwie auch didaktischeElemente,
Beobachtungs und Fragebdgen im Vordergrun@ie didaktischen Elemente werden im
Folgenden jeweils fur sich alleine dargestellt. Bei der genauen BetrachturigedeslLern-
Labos ist aberfestzustellen, dass sie sich gegenseitig erganzen und immer wieder

Bestandteile detehr- Lern- Labos sind.

7.1.\Weitere Veranstaltungen im Rahmen déghr- Lern- Labois

Lehr- Lern- Labos sind Einrichtungen, die zum Beispiel an Universitaten, Fasttgchulen,
Museen, Science Centern und Forschungseinrichtungen eigens fur Schuler entworfen und
durchgefiihrt werden. Meist besuchen die Schiler an einem Tadietas Lern- Laborund

kehren am nachsten Tag in den gewohnlichen Schulalltag zurtick. Deshalb die Schiler

den Besuch inLehr- Lern- Laboroft nur als isoliertes Ereignis und kdnnen kaum einen
Zusammenhang zwischémehr- Lern- Laborund Schule herstellefHNHFSPSLDamit eine
nachhaltige Wirkung erzielt werden kann, fanden daher im Rahnieses Lehr Lerng
Labors weitere Veranstaltungen stafuf3erdemkdnnen sich die Schiler dank des Schiler
arbeitsheftes den Labortag immer wieder in das Gedéachtnis rufen und sich mit den Themen

beschaftigen.

7.1.1.Vorbereitungen

Im Vorfeld der Durclifhrung besucht der Leiter deéshr- Lern- Labos die beiden Klassen in

der Schule. Bei diesem Vortreffen gibt der Leiter den Schilern alle notwendigen
Informationen zu dem Labortag, um sie auf dakr- Lern- Laboreinzustimmen. Am Ende
dieser Vorverastaltung wissen die Schiler, was sie erwartet und welche Rolle sie am
Labortag einnehmen. Dartber hinaus kntipft der Organisatorleds - Lern- Labos den
ersten Kontakt zu den Schilern und lernt sie kennen. Au3erdem stellt der Leiteeldes

Lern- Labors bei diesem Treffen den Gruppenvertrag vor und lasst diesen von allen Schilern

unterzeichnen, so dass bei der Durchfiihrung nur wenige organisatorische Dinge zu klaren
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sind. Eine weitere Vorbereitung ist die Anleitung der Betreuer, sewie Vorinfornation an

die Eltern Uber das geplante Vorhaben.
7.1.1.1.Der Besuch an der Grundschule Gerbrunn

Um eine angenehme und kommunikative Atmosphére zu schaffen, setzen sich sowohl
Schuler, Lehrkraft und Leiter deghr- Lern- Labos in einem Stuhlkreis zusanem Darauf

folgt eine kurze Vorstellungsrunde. Diese wird damit verknlpft, dass der Leiter bei seiner
Vorstellung das Konzepehr- Lern- Laborin kurzen Zigen prasentiert. Jeder Schuler stellt

sich vor und erzahlt in einem Satz, was er sich \‘a@hr - Lern - Labor erwartet. Die
Vorstellungsrunde dient hauptsachlich dem Leiter des Labors, um einen ersten Einoinuck

der Klasse gewinnen zu konnen. Im weiteren Verlauf des Besuchs wird die Durchfiihrung des
Lehr- Lern- Labos naher erlautert und aufkommemrdFragen werden beantwortet. Im
Rahmen dieses Besuches werden auch die Regeln des Gruppenvertrages vorgestellt, um
einen reibungslosen Verlauf ddshr - Lern - Labotages moglich zu machen. Auf den
Gruppenvertrag wird im weiteren Verlauf dieseagpKels riher eingegangen. Nadam die
einzelnen Regelnvorgestellt wurden, werden die Schiler dazu angehalten, den
Gruppenvertrag zu unterzeichnen. Bevor am Ende des Besuches die Schiler nochmals darauf
aufmerksam gemacht werden, welche Materialien sie am Labontsitpringen sollten,

werden noch die Gruppen eingeteilt. Hierflr ordnen sich die Schuler mit Hilfe der Lehrkraft
gleichmalig den funf ausgelegten Logos zu. Jedes Logo steht fur ein Themengebiet bei
al dzY LIAWa f dzadA3ISNI wSA &S ré&lmaNadKdasR ags ihrenkNaraeh | a @

und werden in dieser Gruppenkonstellation die einzelnen Stationen am Labortag bearbeiten.
7.1.1.2.Der Besuch an der Grundschule Burkardroth

Die Schiler devierten Klassekannten bereits den Leiter ddsshr- Lern- Labos, so dass

hier auf eine Vorstellungsrunde verzichtet werden konnte. Da im Rahmen dieses Besuches
nur noch die wesentlichen Dinge déehr - Lern - Labos besprochen werden mussten,
wurde hier auf einen Stuhlkreis verzichtet. Der Leiter erklarte in kurzegerZidie
Durchfihrung und den Verlauf déghr- Lern- Labos. Die aufkommenden Fragen wurden
auch im Rahmen dieser Erlauterungen geklart. Bei diesem Besuch wurden ebenfalls die
Regeln des Gruppenvertrages sowie das Prinzip des Vertrages vorgestellkidng v dass

auch an der Schule ein reibungslos&rlauf derLehr- Lern- Labotage ermdglicht wird

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt erwahnt, wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit
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naher auf den Gruppenvertrag eingegangen. Nachd#ien einzelnen Regelnvorgestellt
wurden, unterzeichnete jeder Schiiler der Klasse den Vertrag. Am Ende des Besuches hatten
die Schiler noch die Mdglichkeit, ihre Erwartungen auf eifisdatt, welchessie vom Leiter

des Labors bekamen, aufzuschreiben. Nach der komplédgchfiihrung des.ehr- Lern-

Labos bekommendie Schiler erneut diédglichkeitauf diesemBlatt festzuhalten, ob ihre
Erwartungen erflllt wurden. Die Gruppeneinteilung muss nicht wahrend dieses Besuches
stattfinden, da die Klassenlehrerin die Schuler\Viorfeld derLehr- Lern- Labotage auf

einzelne Gruppen aufteilt.

7.1.2.Anleitung der Betreuer

Die Betreuer spielen bei beiden Durchfiihrungen eine grol3e Rolle, so dass die Einweisung als
wichtige Aufgabe gesehen wird, da sich die Betreuer nicht nurdbeiGestaltung der
Lernatmosphére einbringen, sondern auch fiur das Gelingen Lads - Lern - Labos
mitverantwortlich sind. Anfangs werden ihnen deshalb die GrundziigeLe&s- Lern -

Labos genauer erlautert, so dass sich die Betreuer im Anschlusssiatemt ihrer Station
auseinandersetzen koénnen. Dafur werden die jeweiligen Materialien, Inhalte und
Arbeitsblater der Stationen bereitgestellt,athn der Betreuer sollte den Schilern bei der
Bearbeitung der einzelnen Versuche beratend und wenn nétig heliaur Seite stehen.
Weiter ist die Kenntnis Uber den organisatorischen und zeitlichen Rahmen fir eine
NEAOdzy 34t 2aS 5dzNOKFNKNHzydI SNF2NRSNI AOK® | ASN
Betreuer angefertigt, so dass sie sich im Vorfeld nochmals gebeu itire Aufgaben
informieren kénnen. Diese befindet sich im Anhang der Arbeit. AuBerdem erhalten die
Betreuer im Vorfeld die Beobachtungsbdgen fir ihre Station, um bei der Durchfihrung

einige gefragte Aspekteegielter beobachten zu kénnen.

7.1.3.Vorinformation der Eltern

Es wird in den Klassen ein Elternbrief mit allen notwendigen Informationen verteilt, um bei
den Schilereltern im Vorfeld alle Fragen aus dem Weg zu rdumen. In diesem stellt sich der
Leiter ded_ehr- Lern- Labos in kurzen Zugen vor uradlautert knapp das Thema déghr-

Lern - Labos. Weiter werden wichtige Informationen Uber bendtigte Materialien, den
zeitlichen Rahmen und die Veréffentlichung der Bilder gegeben und geklart. Einer dieser

Elternbriefe befindet sich ebenfalls im Anhang
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7.2.Lehr- Lern- Labotage

Der Lehr- Lern- Labotag der dritten Klasse und dieehr- Lern- Labotage der vierten
Klasse unterscheiden sich in einigen Dingen, so dass im Weiteren die beiden Durchfihrungen
getrennt behandelt werden. Die Ergebnisser d8eobachtungen und Fragebdgen werden in

einem gesonderten Kapitel ausfuhrlich dargelegt und diskutiert.

7.2.1.Lehr- Lern- Labotaqg der Grundschule Gerbrunn an der Universitéat

Die folgende Abbildung zeigt den zeitlichen Rahmen in seinen einzelnennPihesieehr -

Lern- Labotages, welcher im darauffolgenden Abschnitt genauer erlautert wird.

Zeitplan: Lehr - Lern - Labor am 01.06.2011 an der Uni

8:30 BegrifRung im Horsaal

8:45 610:15 Bearbeitung der einzelnen Stationen

10:15010:30 Pause

10:30 6010:45 Besprechung Vortrag

10:45 612:15 Vortrage der einzelnen Gruppen /
gemeinsamer Ausklang

Tabell Beitplan f¢gr die Durchf¢éghrung am 01.06. 2011

Zunachst wurde die 3. Klasse mit ihrer Lehrerin im Horsaal der Physikdidakiiiband an

den Gruppenvertrag erinnert. Den zeitlichen Rahmen kannten die Schiler bereits durch den
Elternbrief und den Besuch des Laborleiters in der Grundschule, so dass dieser lediglich nur
kurz als Orientierungshilfe wiederholt wurde. Nach einer &ar¥orstellungsrunde, gingen

die bereits eingeteilten Gruppen mit ihnrem jeweiligen Betreuer zu den einzelnen Stationen.
Auf weitere Informationen wurde verzichtet, da die Schiler es kaum erwarten konnten,

selbst aktiv zu werden.

In den einzelnen Gruppenedlten sich die Schiler und der Betreuer nochmals kurz vor und
begannen dann zusammen mit der Bearbeitung der Station. Fur die Durchfihrung waren 90
Minuten angesetzt. Im Rahmen dieser Zeit wurden die Schiler am Ende der Bearbeitung
auch mit der Frage, vehe Versuche sie prasentieren mochten, konfrontiert. Die
darauffolgende Viertelstunde wurde dazu genutzt, dass die Betreuer die notwendigen
Materialien fur die Prasentation zusammenpacken und die Schuler sich erholen und starken

konnten. Nach der Pauseleelten die Gruppen die Méglichkeit, in den né&chsten 15 Minuten
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den Vortrag zu besprechen und zu organisieren. Im Anschluss an die Besprechungsphase
gingen die Betreuer zusammen mit ihrer Gruppe in einen Seminarraum. In diesem stellten
die Schuler wahrendler nachsten 60 Minuten je zwei Versuche ihrer Station vor und
erklarten ihren Mitschilern den dazugehdorigen physikalischen Hintergrund. Die letzte halbe
Stunde wurde fir einen gemeinsamen Ausklang genutzt. Hier wurde auch der Fragebogen

ausgeteilt und augefillt.

7.2.2.Lehr- Lern- Labotage an der Grundschule Burkardroth

Die kommende Abbildung zeigt den zeitlichen Rahmen der bdidan Lern- Labotage an

der Grundschule Burkardroth. Auf diese wird im folgenden Abschnitt genauer eingegangen.

Zeitpla n: Lehr - Lern - Labor am 06.06./07.06.2011 an der Grundschule
Burkardroth

Montag, 06.06.2011

10:05 8 10:15 BegrufRung/Gruppeneinteilung

10:15011:45 Bearbeitung der Stationen

Dienstag, 07.06.2011

10:05 610:15 Besprechung der Vortrage in den
einzelnen Gruppen

10:15011:15 Vortrage der einzelnen Gruppen

11:15611:35 Gemeinsamer Ausklang

Tabed | Eeitplan f¢gr die Durchf ghrung am 06.06./07. 06

DerLehr- Lern- Labotag in der vierten Klasse an der Grundschule Burkdindwurde auf
zwei Tage verteilt, so dass die Schiler an einem Tag die Versuche bearbeiteten und am

darauffolgenden Tag den restlichen Gruppen zwei ihrer Versuche vorstellten.

So wurde die Klasse am Montag von dem Leiteri@ds- Lern- Labos zu Begin der dritten
Schulstunde begrif3t. Im Rahmen der Begrif3ung stellten sich die einzelnen Betreuer vor, die
Schiler wurden zudem nochmals an den Gruppenvertrag erinnert. Anschlieend gab der
Leiter die Gruppeneinteilung, welche im Vorfeld von der Klasseniehgeplant worden

war, bekannt. An dieser Stelle wurde, wie auch schon bei deln- Lern- Labotag an der
Universitat, auf mehr Input verzichtet, da die Schiler sehr gespannt auf ihre Station waren
und es kaum erwarten konnten, aktiv zu werden. Dier&r gingen mit ihrer Gruppe zur

jeweiligen Station.
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Dort stellten sich sowohl Betreuer als auch Schuler nochmal kurz vor, so dass eine
problemlose Durchfihrung der Station gewahrleistet war. In den néchsten 90 Minuten
wurden sowohl die Versuche als audi® Arbeitsblatter der Station von der Gruppe unter
Mithilfe des Betreuers bearbeitet. Am Ende dieser Zeit legten die Gruppen noch fest, welche

beiden Versuche sie am nachsten Tag vorstelleliten.

Am Dienstag besuchten Laborleiter und Betreuer die gi&fasse ebenfalls nach der ersten
Pause. So wurde die Klasse auch hier wieder kurz begrufdt. Im Anschluss daran hatten die
einzelnen Gruppen zehn Minuten Zeit, ihren Kurzvortrag zigamisieren und
durchzusprechen, bevor sie ihn in der darauffolgenden &utter restlichen Klasse mit
physikalischem Hintergrund wtellte. In den letzten 20 Minuten wurden die
a9NBIFNIdzy3al SGiStax 6StOKS AY +£2NFSER @2y
ausgeteilt. Die Schuler hatten so die Mdglichkeit, aufzuschreibenhr@bBrwartungen in
Erflllungerfullt wurden Hierauf wird in einem spateren Kapitel ndélengegangen. Weiter

wurden in dieser Phase auch die Fragebdgen fir die Schiler ausgeteilt und ausgefuillt.

Abgerundet wurden diéehr- Lern- Labotage mit einem kuren gemeinsamen Ausklang.

7.3.Nachbereitung

Wahrend der Arbeit entstanden zwei Wege, um bei den Schilerr_dbn Lern- Labotag

immer wieder in Erinnerung zu rufeBum einerbekamen die Schiler ein Schilerarbeitsheft
(siehe Anhang)zum anderenwurden sie einen Monat spater erneut inForm eines
Fragebogens (siehe Anhang) mit ddmehr - Lern - Labotag konfrontiert. Sowohl das
Schilerarbeitsheft als auch der Fragebogen sollen bei den Schilern den Labortag zuriick in

das Gedachtnisufen.
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7.3.1.Schilerarbeitsheft

Um bei den Schilern einen bleibenden
Eindruck und die positive Haltung gegen
Uber der Physik erweek und beibehalten
zu konnen, weden ihnen imRahmen der
Lehr ¢ Lern ¢ LaborsSchilerabeitshefte
ausgehandigt. Im Anhang dieser Arbeit ist
ein solches zu finden. Die
Schulerarbeitshefte beinhalten sowohl die
Geschichten als auch die Versuche und
Arbeitsblatter aller Stationen, sowie alle

weiteren Materialien, die zur Bearbeitung

der einzelen Stationen notwendig sind.

Abm.1 Sch¢lerarbeitsheft . . . -
¢ Die Arbeitsblatter sind so konzipiert,

dass ein ausgewogenes Verhéaltnis zwischen spielerischen und kognitiv fordernden
Elementen besteht, mit der Absicht ein weitehgmdes physikalisches Interesse bei den
Schilern zu weckerDabei wurde ebenfalls beachtet, dass genigend Zeit zur Verfigung
steht, um das Arbeitsblatt griundlich bearbeiten zu koénnen. AufRerdem lasst die
Aufgabenstellungneist eine individuelle Beantwortung der Fragen zu. &l@ Schiler die
Maoglichkeit bekommen stdn, auch die Stationen der anderen Gruppen zu Hause zu
bearbeiten, befindet sich am Ende jeder Station eine Kurzform der Lésungen fir die

Arbeitsblatter.

AbB.2 Sch¢l erarbeitsheft aufgeschl agen
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7.3.2.Fragebogen

Die beiden Tenine der Durchfuhrungen wurden so gewéhlt, dass unmittelbar darauf die
Pfingstferien folgen. In der ersten Woche nach den Pfingstferien teilte der Leitdrethes

Lern- Labos in beiden Klassen noch einen weiteren Fragebogen aus. Dieser Fragebogen ist
ebenfalls im Anhang zu finden. Durch den Fragebogen erhélt der Leiteretes Lern -

Labos die Moéglichkeit zu Uberprifen, welche Wirkung dihr- Lern- Labotage auf die
einzelnen Schiler hatte Weiter dient der Fragebogen dazu, dass der LeitelLeébs- Lern-

Labos feststellen kann, wie intensiv sich die einzelnen Schiler im Anschluss an die
Labortage mit dem Thema Physik und dem Schulerarbeitsheft beschéaftigt haben. In diesem
Fragebogen sollen hauptsachlich die epistemische Komponente, die &tathb
ungskomponente und die Variable bezuglich der Einstellung gegenuiber der Physik ermittelt

werden. Diese wurden aus den Methoden zur Untersuchungebeitgt [HNHFSPSL]

7.4.Didaktische Elemente

bS6oSy RSy {UlGA2ySYy @2y KaRdBLAGEE afk dza@ i Aa30SSN
didaktiscten Elemente, welche verwendet waen, im Mittelpunkt ded_ehr- Lern- Labos.

Diese haben zur Aufgabe, dashr- Lern- Laborzu einem ansprechenden und nachhaltigen
Lernort fur alle Schiler zu gestalten. Ein @eker Elemente wird im Verlauf dieser Arbeit

immer wieder angesprochen. Irolgenden werden diese naher erlautert und erklart.
Zun&chst ist in nachstehender Abbildung aber noch ein Uberblick iiber alle didaktischen

Elemente zu finden.

Zusatzversuch Dokumentation (Vortrag)

N

Hilfekarten ) .
+——___ | Didaktische Elemente
——————,  Logos
Arbeitsanweisungen Zusammenhang: Geschichgd/ersuch

Professor Lumpi
Gruppenvertrag

AbmM.3 Didakti sche EIl ement e
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7.4.1.Zusammenhang: GeschichteVersuch / Professor Lumpi

Das Lehr Lern- Labor ist so aufgebaut,

dass sich die Schiler mit Professor Lumpi

auf eine Reise durch die Physik hinsichtlich
physikalisber Themen im Urlaub be

geben. Deshalb begruft Professor Lumpi

zu Beginn jeder Station die Schuler stets

I dz aSAYSNI ! Nb ShyskdamB SYSAy a
: LEfar3ad  geBdingchaft heW® S A G a
Abm.4a Geschichtskartent KEAA]l AY 'ffa4GF3azZ RI Y

muss, dass diese Ubeein komplettes

{ OKdzf 2F KNJ adlFrGdFAYRSG dzyR RFra ¢KSYSy3aSoAaASih at
Professor Lumpist an jeder Station Hauptbestandteil, da er den Schilern immer wieder
Episoden aus seinem eigenen Leben erzahlt. Diese sind so gestiass sich an jeder

Station eine zusammenhangende Geschichte ergibt. Die Geschichten nehmen immer Bezug

zu physikalischen Phanomen, die den Menschen auf dem Weg in den Urlaub und im Urlaub
begegnen kénnen. Die Schiler kbnnen somit leichter einen Zusaihrang zwischen den

physikalischen Versuchen, Erklarungen und dem Alltag erkennen und erfahren

7.4.2.1 090s

Bei der Konzipierung ddsshr- Lern- Labos wurde auf einheitliche Symbole geachtet. So

hat jede Station ihr eigenes, unverwechselbares LogdirBesge Karten, wie beispielsweise

die Hilfekarten,welche an mehreren Statioen vorkommen, haben dagegen das gleiche
Symbol. Somit ist gewahrleistet, dass sich die Schuler leichter orientieren kénnen. Die
einzelnen Logos werden auch bei der Gruppeneintgiluerwendet unddienen auch beim
Schulerarbeitsheft der Orientierunddei der Gestaltung der Logos wurde darauf geachtet,
dass sie einen symbolischen Charakter fur die Station besitzen. Nachstehende Abbildung gibt

nochmals einen kurzen Uberblick iiber dawendeten Logos.
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Abb4d5 LelYbumpi auAbbe Le'goumpi in AbBW.7 Le"'gobumpi wund
dem Weg in den UrdlesnuB'er gen” das Meer"

Abm.8 Le"'glboumpi undibbt.9 Le"gloumpi aufAblb.0 LeHiol fekarte
ein italienischesStCdaft@tour"”

7.4.3.Arbeitsanweisungen

Nach der Episode der Geschichte erhalten die Schiler an ihrelorStatunachst die
Versuchsaufbaukarte vom Betreuer. Die Versuchsaufbaukarten sind so gestaltet, dass zu
Beginn steht, welche Materialien fur den Versuch bendtigt werden. Darauf folgen die
Anweisungen, welche im Vorfeld getatigt werden missen, um eine rgilase
Durchfihrung gewahrleisten zu kdnnen. Sobald diededigt wurden, erhalten die Schuler

vom Betreuer die dazugehorige Versuchsdurchfihrungskarte. Auf dieser ist Schritt fur Schritt
erklart, welche Aufgaben die Schileewéaltigenmussen. Sowohl belen Versuchsaufbau

als auch bei den Versuchsdurchfuhrungskarten sind wichtige Dinge fett markiert, so dass

diese den Schilern sofort ins Auge stechen.
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Abib.1 Arbeitsanwei sungen
7.4.4 Hilfekarten

Es existieren nicht zu jedembitsblatt Hilfekarten. Lediglich fur diejenigen Arbeitsblatter

wurden Hilfekarten entworfen, die einen hdoheren Anspruch bei der Bearbeitung an die
Schiler stellenEswurde jedoch beachtet, dass nicht die Losungen darauf stehen, sondern
lediglich Hilfen,um das Arbeitsblatt leichter bearbeiten zu kénnen. Die Hilfekarten sind

ebenfalls im Anhang zu finden.

Ablkb.2 Hil fekarten
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7.4.5.Zusatzversuch

An jeder Station befindet sich ein Zusatzversuch. In diesem werden entweder bereits
behandelte plysikalische Phanomene aufgegriffexder der physikalische Horizont der
Kinder durch einen einfachen Versuch erweitert. Die Zusatzversuche sind fur die Gruppen
gedacht, die bereits vor Ablauf der Zeit mit allen regularen Versuchen ihrer Statitm

sind. Auf freiwilliger Basis konnen diedann bearbeitet werden. Falls bei der Gruppe dazu
kein Interesse besteht, hat sie aul3erdem noch die Moglichkeit das Logo, welches sich in

GrolRformat im Schilerarbeitsheft befindet, auszumalen.

7.4.6.Dokumertation (Vortrag)

Die Dokumentation nimmt, neben der eigentlichen Durchfuhrung ldegsr - Lern- Labos,
ebenfalls eine sehr wichtige Rolen Labotag ein. Bei der Dokumentation und Vorflihrung

der einzelnen Versuche geht es nicht um falsche oder richtigerigen, sondern darum,

dass die Schuler zwei Versuche ihrer Station so prasentieren kbénnen, dass ihre Mitschiler
sowohl die Versuche als auch die physikalischen Erklarungen nachvollziehen und verstehen
konnen. Die Schiler kdnnen wahrend der gesamten Dakuation auf die Unterstiitzung

des Betreuers bauen. Weiter bietet der Vortrag den Schilern die Moglichkeit, sich nochmals
genau mit ihren Versuchen und der dazugehdrigen Physik auseinanderzusetzen und diese zu
reflektieren. Diese Phase wird als sehr wightnd notwendig gesehen, da die Schuler sonst
lediglich verschiedene Arbeitsauftrdge abarbeiten und kaum einen Zusammenhang zwischen

Versuch und physikalischer Theorie erkennen.

Im Rahmen de&ehr- Lern- Labos wird es fir sinnvoll erachtet, dass eineufe jeweils

zwei Versuche, welche sie besonders spannend undliféehd fanden, den restlichen
Gruppen vorfuhrt und erklart Dabei wird darauf geachtet, dass die Versuche im
Zusammenhang mit der Geschichte vorgestellt werden. Die dazugehdrige Episode de
Geschichte wird wahlweise von dem Betreuer oder der Gruppe selbst vorgetragen.
Daraufhin erklart die Gruppe ihren Mitschilern, welchen Versuch sie vorfiihrt, was sie daflr
bendtigt. Im Anschluss daran widieserdurchgefuhrt und die Gruppe erlautedaba die
physikalische Theorie, die dahinter steckt. Bei einigen Versuchen kdnnen die vortragenden

Schiler den physikalischen Lernerfolg ihrer Mitschiler mit Hilfe einer Denkfrage Gberprufen.
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An dieser Stelle soll nochmals betont werden, dass die SchilkerBhtscheidungen frei
treffen kdnnen, so dass sie die Versuche wahlen, welche sie am meisten zum Staunen
gebracht und verblufft haben. Schliel3lich begegnen die Schildradmtag der Physik zum
ersten Mal in dieser Art, ndmlich so, dass sie selbst Veesdualchfiihren und beschreiben

mussen.

7.4.7.Gruppenvertrag

Im Vorfeld, wie bereits erwéhnt, besucht der Laborleiter die beiden Klassen. Im Rahmen
dieses Besuches wird der Klasse der Gruppenvertrag vorgestellt. Eine heterogene Gruppe
braucht eine Strukturum ein ordentliches Arbeiten gewahrleisten zu kénnen. Die Struktur
kann erlangt werden, indem man sich stillschweigend auf Absprachen und Bindnisse einigt
oder sich bewusst mit notwendigen Regeln auseinandersetzt und diese aushandelt. Solange
solch eine Buktur noch nicht besteht, beschaftigen sich die einzelnen Gruppenmitglieder
vielmehr mit dem Wehren gegen unbefriedigenaed fehlendeRegeln. Dies behindert eher

die Zusammenarbeit innerhalb einer Gruppe alssdaéesees fordert. Meist wird ein
Gruppervertrag nicht schriftlich ausformuliefSEDG] Der Gruppenvertragber, welcher
eigens fur da&ehr- Lern- Laborkonzipiert wird, liegt den Schilern in schriftlicher Form vor,

so dass sie immer wieder an die Regeln erinnert werden konnen. Eigentllitén sdie
Inhalte eines Gruppenvertrages im Vorfeld mit der Klasse erarbeitet werden, da dies aber
den zeitlichen Rahmen déhr- Lern- Labos sprengen wirde, wird darauf verzichtet. Der
Leiter fertigt daher einen Gruppenvertrag an. Bei der Entwicklueg @ruppenvertrages
GANR RI N} dzF 3SI OK({GSUX crbrinaufgestels wendendSid Sehillery S Ay S
befinden sich namlich in einer Doppelrolle. Zum eim@ der Rolle des Individuunosid zum
anderen in der Rolle des Gruppenmitglig8&DG]Weter wird darauf Wert gelegt, dass die
Regeln knapp und einfach formuliert werden, so dass sie fur die Schiler leicht zu verstehen
sind und daher auch ohne grof3e Schwierigkeiten eingehalten werden kdnnen. Bei der
Formulierung der einzelnen Regeln wird elslsf darauf geachtet, dass das konkrete
Zielverhalten klar und deutlich zu verstehen ist. Der Gruppenvertrag erméglicht aber nicht
nur eine weitgehend problemlose Zusammenarbeit, sondern fordert auch das
Verantwortungs und Pflichtgefuhl der einzelnen Grnognmitglieder[KHAHE]Der Entwurf

des Gruppenvertrages befindet sich im Anhang.
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Ab .3 Gr uppenklearstsrea g3 Ab .4 Gr uppenkiearstsrea g4

7.5. Beobachtungsbdgen

Verschiedene Beobachtungsign werden angefertigt, um die Arbeih den Stationen und

die einzelnen Vortrage der Gruppen genau evaluieren zu kornBeispielhafte Exemplare

der Beobachtungsbdgen befinden sich im Anhang. Die Auswertungen der einzelnen
Beobachtungsbogen erfolgen innem anderenKapitel dieser Arbeit. Im weiteren Verlauf
werden nun die Beobachtungsbogen fir die Stationen und flr die Vortrage der einzelnen

Gruppen erlautert.

7.5.1.Beobachtungsbdgen fiir die Stationen

Die Beobachtungsboégen fiir die einzelnen Stationed &lentisch aufgebaut, unterscheiden

sich aber hinsichtlich der Versuche. Der Betreuer beantwortet zunéchst allgemeine Fragen,
die sich auf die gesamte Bearbeitung der Station beziehen. Hier werden Beobachtungen
festgehalten, die beispielsweise Motivatiomd Konzentration der Schiler beschreiben. Im
Anschluss an den allgemeinen Twédrden Fragen gezielt zu den einzelnen Versuchen und
den dazugehdgen Arbeitsblattern gestelltDabei geht es beispielsweise um das Interesse
fur das physikalische Thema diss¥ersuches oder auch um den Schwierigkeitsgrad des
Versuches und Arbeitsblattes. Am Ende werden noch Fragen beantwarkthe sich auf

die Zusammenarbeit im Verlauf der Bearbeitung urelEindrickeler Betreuetbeziehen.
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7.5.2.Beobachtungsbdgen fur diDokumentation

Um bei jeder Gruppe genau festhalten zu kdnnen, wie die Schiler ihre beiden Versuche
prasentieren, wurde hierflir eigens ein Fragebogen entworfen. Bei diesem wird Wert darauf
gelegt, dass am Ende festgestellt werden kann, ob alle Gruppdredgg an der
Dokumentation beteiligt waren und wigrol3 die Unterstiitzung seitens des Betreuers.war
Weiter wird festgehalten, wie sich die Gruppe vor der Klasse prasentiert. Auf3erdem wird
noch festgestellt, ob die physikalischen Erklarungen korrekt wared wie sich die

restlichen Gruppen beim Vortragrhielten

7.6.Feedbackbogen fur die Schuler

Um eine Riuckmeldung von den Schilern zu bekommen, wird, wie auch bereits bei dem
Testlauf der 3. Klasse, ein Feedbackbogen entworfen. Die Fragen werden &utgdass
die Schdler zu ihrer Station und zu ihrer eigenen Bearbeitung Auskunft geben. Im Folgenden

wird detailliert auf die Intensioen der Fragen eingegangen.

Die Frage Nummer zweermiti § St & RAS SY20A2y IS Y2YLRYySyidS
{ G (.A ®ligels ader nachsten und der neunten Frage wird die Qualitat der
Zusammenarbeit geprift. AufRerdem dienen die neunte sowie insbesondere die vierte Frage

der Uberprifung der Verstandlichkeit des LeHrernc Labors und der Vortrage. Die fiinfte

Frage beziehsich auf die erlebte Grol3e der Herausforderungen, mit denen die Schiler im

Rahmen des Lehg Lern ¢ Labors konfrontiert weden. Mit der sechsten Frage soll
herausgefunden werden, wie den Schilern die Arbeitsmaterialien gefallen. Frage sieben
ermittelt dasinteresse bezuglich der behandelten Themengebiete. Schliel3lich wird in Frage

acht die Akzeptanz des Letit.ernc Labors uberpriuft. Am Ende des Feedbackbogens haben

die Schuler die Méglichkeit, Kritik, Vorschlage und Wiinsche zu a{i3RiFSPSL]

Bei cer Gestaltung des Feedbackbogens wird darauf geachtet, dass die Schiler nicht tber
mehrere Seiten Kreuzchen machen mussen, sondern viel mehr ihre Eindriicke und
Emotionen durch Smileys zum Ausdruck bringen kdnnen. Es gibt drei Arten von Smileys,
einen lachaden £ | einen ernst schauendeé% und einen traurigen i< Smiley. Denn so

kann die Tendenz der Schileremotionen wethdriicke am besten eingefangen werden.

Um die Haltung der Schuler noch besser einschatzen zu kénnen, erb@ltha Moglichkeit

auf demFeedbackbogen eine kurze Begrindung, weshalb sie genau dieses Smiley gewéahlt
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haben, abzugeben. Auf die Auswertung der Feedbackbdgen wird im weiteren Verlauf dieser
Arbeit naher eingegangen. Wie auch die Beobachtungsbogen ist ein Feedbackbogen im

Anhang zdinden.
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y tbdzi ¢ S NI dzy 3

Die Auswertung dekehr- Lern- Labos erfolgt in drei Teilen. Zunachst wird dexbotag der

dritten Klasse der Grundschule Gerbrunn analysiert, darauf folgt die Auswertung der
Labotage der Grundschule Burkardroth und im Anschiusset ein Vergleich zwischen den
Labotagen der beiden Klassen statt. Bei der Auswertung lddyotage der Grundschule
Burkardroth werden zudem die Schuilererwartungen thematisibgs Weiteren hatten die
Betreuer die Mdglichkeit am Ende deabotage ineiner groRen Feedbackrunde mit dem
Leiter desLehr - Lern - Labos ihre Erfahrungen und Eindriicke darzulegen und Verbes
serungsvorschlage anzubringen. Dort zentral diskutierte Aussagen werden in diesem Kapitel
aufgegriffen. Die Schiler hingegen konntenmeilEindriicke und Meinungen durch den
Feedbackbogen kundtun, welcher im weiteren Verlauf dieses Kapitels ebenfalls ausgewertet

wird.

Eine detaillierte Evaluation der einzelnen Stationen findet nicht stittes sich hierbei um
subjektive Beobachtungen unBinschatzungen handelt und jeweils nur eine Gruppe die
jeweilige Station bearbeitet haGerade Faktoren, wie beispielsweise der Schwierigkeitsgrad
und der zeitliche Rahmen, beziehen sich individuell auf die Gruppen. Weiter ergaben sich bei
den Beobachtar Veranderungen, so dass nicht gewahrleistet war, dass immer die gleiche
Person eine Station betreutédul3erdem sind die Beobachtungsbégen der Betreuer-mdg
lichst einfach gestaltejamit diese neben den Beobachtungen stets der Gruppe helfend zur
Seite stthenkonnten. An dieser Stelle widiarauf aufmerksam gemacht, dass die Beobach
tungen und Einschatzungen der einzelnen Stationen lediglich auf der Aussage einer Person
basieren. Im weiteren Verlauf dieser Auswertung werden einige Aspekte, die den
Feedbackbgen der Betreuer entnommen wurden, aufgegriffen und diskutiérérner
werden auch Vorschlage und Kritikpunkte einer Diskussionsrunde zwischen den Betreuern

aufgenommen und erlautert.

Der Schilerfeedbackbogen ddsshr - Lern - Labos ist ahnlich konziprt wie der

Schulerfeedbackbogen des Testlaufes, so dass die Smileys hier identische Bedeutungen

haben.In der Regel stehen der lachende Smiley fiir sehr gute, derrnst schauende

Smiley £% fiir mittelmaRige und der traurige Smiley= fiir schlecheé Eindriicke und

Meinungen.Sofern die Bedeutung der Smileys abweichend ist, wird dies extra aufgefihrt

und erlautert. Auf der senkrechten Achse ist die Zahl der Schuler aufgetragen und auf der
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horizontalen Achse die einzelnen Smileys. Im Gegensatz zutaufestzten sich die Balken
aus verschiedenen Farben zusammen. Jede Farbe steht fur eine Station und man kann
innerhalb der Diagramme sofort erkennen, welche Unterschiede es innerhalbetiesLern

- Labos an den einzelnen Stationen gab.

8.1.Lehr- Lan - Labottag der Grundschule Gerbrunn am 01.06.2011

DaslLehr- Lern- Laborkonnte an diesem Tag ohne groRe Schwierigkeiterchyefuhrt
werden. Eine dritte Klass@ler Grundschule Gerbrunn besuchen derzeit 26 Schier.
Klassenlehrerin, traf am 01.06.2D punktlich mit 25 Schilern ein. Im Vorfeld war bereits
bekannt, dass ein Schuiler der Klasse wegen eines Arzttermins nichétamLern- Labor
teiinehmen kann. Das Projekt konnte im vorhergesehen Zeitrahmen begonnen werden. Die
Durchfihrung sowie auchlder Wechsel von den Stationsrdumen in den Seminarraum
verliefen problem und reibungslos, so dass die Klasse punktlich um 12:15 Uhr die Uni
versitat verlassen konnte. Die gesamten Materialien fUr die edren Stationen waren
vorhanden. So konntealle Vesuche problemlos durchgefuhrt werden. Das Zeitfenster der
Pause war genau richtig gestalté@wohl Betreuer als auch Schileatten ausreichend Zeit

zur Regenerierung und Erholung.

Im weiteren Verlauf werden die einzelnen Beobachtungen der Betreuer arStsionen
erlautert. Es werden auf3erdemau den einzelnen Stationen veranschaulichende Impres
sionen beigefugt.Darauf folgen die Beobachtungen wahrend der Gruppenvortrage. Im

Anschluss daran wird der Feedbackbogen der Schiiler ausgewertet.

8.1.1.Auswertung der Betreuerbeobachtungen an den einzelnen Stationen

8.1.1.1.oLumpi auf dem Weg in den Urladib

Sowohl Aufgabenstellung als auch Versuchsaufbau an dieser Station konnten alle Schuler
eindeutig und schnell erfassgesowie auch verstehen. Interessed Motivation wurden bei

allen Schilern geweckt. Die Gruppe war wéhrend der ganzen Zeit aufmerksam und
konzentriert bei der Sache. Trotz der hervorragenden Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe
musste der Betreuerjedoch oft helfend zur Seite stehen. Bei keinem rMech und

I NDSAGaotldd o6 NBSY RAS { OKNf SNJ dzy & SNF 2 NRS NI
. SdziSta 6Salrd FNNI RASAS DNHzZLILIS RSY NROKGA 3
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und Versuche hingegen uberforderten em Teil der Gruppe. Irerhalb der Gruppe
existierten auch Unterschiede bezlglich des Vorwissens. Efedathbei jedem Versuch
Schuler, die ihr Vorwissen zum Ausdruck brachten. Dennoch besalen nicht alle
Gruppenmitglieder ein fundiertes Vorwissen. Der zeitliche Rahmen komrmtkeger Station

nicht eingehalten werdenEs wurde fur die ersten drei Versuche sehr viel Zeit bendtigt, so
dass in der verbliebenen Zeit lediglich die tbrigen Versuche durchgefiiinden und der
Bearbeitung der Arbeitsblattekeinerlei Augenmerk geschkinwurde. AbschlieRend kann
festgehalten werden, dass die Schiler dennoch beim Betreuer den Eiretiuekkten dass

sie wahrend der Bearbeitung der Station etwas gelernt haben.

Abb.5 Kl asSbPas3mutige Penabhet6 KI asSbBei e Luft im Beutel'

Abilb.7 KiIZaxsBeue Flugobjek®Adtm.8 Kl a&€seppBenfoto "Lumpi al
dem Weg in den Url aub"”
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8.1.1.2.o.umpi in den Bergein

Wie auchbei der vorherigen Station konnten alle Schiler sowohl die Aufgabenstellung als
auch den Versuchsaufbau eindeutig und schnell erfassen und nachvollz&ibarbeiteten
wahrend der gesamten Zeit motiviert mit und zeigten stets ihr Interesse fur die
verstiedenen Versuche. Die Konzentration bei der Bearbeitung der Arbeitsblatter
schwankte jedoch hin und wieder. Die Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe war bereits
von Anfang an sehr gut und konnte daher im Verlauf der Bearbeitung nicht mehr gesteigert
werden Die Schiler waren bei der Durchfihrung der Versuche stets mit voller
Aufmerksamkeit bei der Sache. Der einzige Aspekt, dwalchensie abgelenkt wurden,
6N RAS aSftoaid3aSoldziS a52yySNINGSad {262KTf
gestaltet,dass die Schuler weder untemoch Uberfordert waren. Bei der einen Hélfte der
Versuche war zu erkennen, dass die Schéler fundiertes Vorwissen besitzetei der
anderen Halfte der Versuche dagegen nur ein Teil der Gruppe. Der Zusatzversuch musste bei
dieser Station aus zeitlichen Grinden weggelassen werden. AbschlieRend kann gesagt

werden, dass die Schuler sich mit vielen eigenen Ideen und Vorschlagen einbrachten und bei

dem Betreuer den Eindruck erweckten, dass sie bei der Bearbeitung der StatioenWiss

erwerben konnten.

Abb.9 KlERsBkitz am KicheAdibedb "KI a&seppenfoto "Lumpi

Bergen"
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8.1.1.3.oLumpi und das Meer

Auch bei dieser Station war zu erkennen, dass sowalfigabenstellung als auch die
Versuchsaufbauten weitgehend eindeutig und leicht fir die Schiler zu verstehen waren. Bei

RSY +SNRBRdAzZOKSY a9AYy GNRO|{SYSNI ¢l dzZOKSNX dzyR a5l
bei der Versuchsdurchfiihrung auf. Uber den gamZeitraum waren die Schiler motiviert

und arbeiteten meist gut als Gruppe zusammen. Es wurde auch beobachtet, dass die Schuler

im Verlauf der Durchfiihrung ihre Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe verbesserten.
Trotzdem war die Gruppe immer wieder auf ditilfe des Betreuers angewiesen. Das

Interesse wurde bei den Schilern hauptsachlich durch die Versuche geweckt. Die
Konzentration lie3 dagegen bei einem Teil der Schiler beim Lesen der kurzen Geschichten

nach. An dieser Station traten auch keinerlei Zelpeme auf, so dass der Zusatzversuch
RdAZNOKISYy2YYSYy 6SNRSYy (12yyidSe® [ SRAIEAOK o06SA R
Salz2RSNJ { NGgF aaASNB dzy R o5 & Geuppy ib&ileiRVorwidsemNF NI (G S
Beim+ SNE dzOK aDf SAGSY dzy Rr kéi@Res\Vorwi¥sSn/varhakdery Be 3 Sy 4 |
Schwierigkeitsgrad bei den Arbeitsblattern und Versuchen war teilweise zu hoch angesetzt.
Sohatte die Gruppe beider Bearbeitung folgender Arbeitsblatter und Versudtr@bleme

aDf SAGSyA YIXWRY &30 Kog9 A yozOKNEENGER [S/FNA VRN Ra® | 64 OKfE )

festgehalten werden, dass auch diese Gruppe bei ihnrem Betreuer den Eindruck erweckt hat,

dass sie neue Erkenntnésand Eindriicke erwerben konnte

AbIB.1 Kl asS®¥Wen8rad" AbB.2 K|l asSWwWas S8er , Eis und Meel
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8.1.1.4.oLumpi und ein italienisches Café

Wie auch bereits bei den vorhergegangenen Stationen, waren auch bei dieser Station die
Aufgaben und Versuchsaufbauten so gestellt, dass sie eirgdant leicht von der Gruppe
verstanden werden konnten. Bei dieser Gruppe lie3éaut der Auswertung des
Beobachtungsbogenskonzentration und Motivation zu wunschen Ubrig, so dass der
Betreuer sich bemihte,motivierende und anspornende Elemen&nzubauen um die
Aufmerksamkeit der Schiler kontinuierlich zu weck&as Interesse fur die einzelnen
physikalischen Phanomene war aber (ber den gesamten Zeitraum vorharidien.
Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe funktionierseich nicht immer hervorragend.
AulRedem konnte man dabekeine Verbesserung mit zunehmender Anzahl der Versuche
feststellen. Leider hatte der Betreuer keine Mittel zur Verfugung, um sie positiv zu
beeinflussen.Bis auf den Zusatzversuch konntaber alle Versube und Arbeitsblatter
bearbeitea werden. Der Schwierigkeitsgrad der Versuche und Arbeitsblatter war meist
treffend gewahlt, da nur ein Teil der Schiiler lediglichd RSY +SNBRdzOK o %d.
Uberfordert war. AbschlieBend ist noch anzumerken, dass die Schiler bei ihrem Betreuer

leiderden Eindruck erweckten, dass sie nur teilweise etwas lernen und mithehmen konnten.

Abw.8 Kl asBka8dthem momet er " Abw.4 Kl asZ8e Gi el Druck"”
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8.1.1.5.oLumpi auf Stadtetoud

Aud bei dieser Station waren Aufgabenstellungen und Versuchsaufbauten so gestaltet, dass

sie fur die Schiler leicht und eindeutig nachzuvollziehen und zu verstehen waren. Die
Gruppe arbeitete Uber den gesamten Zeitraum gesehen stets konzentriert und motnrter

Bei allen Versuchen zeigten die Schuler ihr Interesse an den physikalischen Ph&dnomenen. Die
Mitarbeit der einzelnen Gruppenmitglieder schwankte sehr, das Leistungsniveau

innerhalb der Gruppe sehr unterschiedlich w&arunter litt auch die Zusanenarbeit.

Dennoch wurde festgestellt, dass sie sich im Verlauf der Bearbeitung besserte. Das zeitliche
Fenster war bei dieser Station hervorragend, so dass alle Versuche und Arbeitsblatter
bearbeitet und vollstandig besprochen werden konnten. Die Schibemten bei drei
Versuchenca2  8aSNJ 0AS3ISydas at SiNWVaWidd@nweageR und Y 2 Y LI &
SAYoONARYy3ISyd . SA RSy Sl Sy 0SARSYy +SNHEJZOKSY
Il AYYSE ofldzdad SSNFNIGS RAS Sieohablatellsi® imMNey Sidder{ SA y S NI
mit eigenen ldeen und Vorschlagen ein, so dass kaum Schwierigkeiten bei der Bearbeitung

der Versuche und Arbeitsblatter aufkamen. Bei einem Grof3teil der Gruppe konnte der
Betreuer feststellen, dass die Schuiler etwas gelernt haben. Ein &¢imideegen erweckte

bei dem Betreuer den Eindruck, dass er nicht tber die gleiche Auffassungsgabe wie seine
Mitschiler verfigt und deshalb sehr grol3e Schwierigkeiten hatte, die physikalischen

Phanomene nachvollziehen und verstehen zu kénnen. Dies spiegele dann auch

entsprechend bei der Auswertung der Schulerfraggddwieder.

Ab1B.5 Kl a&seppBenfoto "Lumpi A6 Kl aS¥wWasS8er biegen”
St2dtetour "
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8.1.2.Auswertung der Betreuerbeobachtungen bei den Vortragen der Gruppen

Bei dieser Auswertung wird nicht jeder Beobachtungsbogen einzeln thematisiewirdes
vielmehr die Gesamtheit der Eindricke bei den einzelnen Mgetrtdbeschrieben und
dargelegt. Hierbei muss aber auch beachtet werden, dass es sich um subjektive
Wahrnehmungen und Einschatzungen handgtt. Anschluss an diese Auswertung zeigen

einige Blder mitwelcherBegeisterung die Schuler ihre Versuche vorstellten.
8.1.2.1.Vortrag ¢ aLumpi auf dem Weg in den Urladb

5AS DNHzZLILIS SyiaOKASR &AOK 1 dzNJ +2 NB G SBobtdzy 3 F
| dzd h NJAy @6 Frédsentation der bden Versuche waren alle Gruppenmitglieder
beteiligt. Die einzelnen Versuche wurden aber jeweils nur von einem Teil der Gruppe
vorgefihrt und erklart. Die Gruppe bendétigte bei dem ersten Versuch gar keine Hilfe des
Betreuers. Bei dem zweiten Versuch hingegeren die Schiler auf die Hilfe des Betreuers
angewiesen, da der Versuch nicht wie geplant funktionierte. Das Auftreten der Schiler war
stets souveran und sicheEine kleine Nervositat war beith 2 NR (G S f SBbotsRasa o |
hNI y3ISya 1 dz S silal8ohighEykidrungeh SarehJEbrwiegend korréeim

zweiten Versuch schlichen sich kleine Fehler ein. Die Mitschuler horten ruhig zu und

verfolgten die Versuche interessiert.
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8.1.2.2.Vortrag ¢ oLumpi in den Bergem

{262Kf RAS a52yyS8RINFSAzSNIF 83 0Sz0KdzZFGol ff2ya K
Schiler eine besondere Wirkung, so dass sie diese beiden Versuche prasentieren wollten.

Am gesamten Vortrag waren alle Gruppenmitglieder beteiligt. Die Gruppe trat sicher vor

ihren Mitschulern auf und karte die physikalischen Hintergrinde korrekt wiedergeben, so

RFad &aAsS 1SAYyS I AfFS @2y AKNBY . SGNBdzZSNI 6SyI {
missglickte allerdings leider. Die Gruppe reagierte souverdn und erlauterte ihren
Mitschilern, was schigjelaufen war und wie der eigentliche Ausgang des Versuches lautet.

Auch hier verfolgte die Klasse den Vortrag interessiert.
8.1.2.3.Vortrag ¢ a_umpi und das Meer

5AS54S DNMzZLILIS FIl y&R2 RIANI {+N\SING daCaKSSNYa {dzyfR a2 | 4 & SNE
spaanend, so dass sie die ihren Mitschilern vorstellteBei der Prasentation wirkten alle

Schiler mit und es war kaum Unterstitzung vom Betreuer notwendig. Der Vortrag zu dem

+ SNE dZOK2 RISNJIE { NG g aaSNX 61 N aSKNJ £ SA&@a | 60 SNI
und konnten den physikalischen Hintergrund korrekt, wenn auch nur sehr knapp
wiedergeben. Ben 1 6 SAGSy +SNRARdzZOK a2l 3aSNE 9Aa dzyR a
zunéchst einen unsicheren Eindruck, weil sie dachte, der Versuch funktioniert nicht optimal.

Nach einer kurzen Hilfestellung durch den Betreuer meisterten die Schiler aber auch diesen
Vortrag. Allgemein ist festzuhalten, dass die Gruppe nur wenige Erlauterungen uber ihr
Vorgehen machte und die physikalischen Erklarungen sehmkaagfielen. Di«klasse horte

aber auch hier wieder sehr ruhig und interessiert zu.
8.1.2.4.Vortrag ¢ oLumpi und ein italienisches Café

5AS 9yi{iaOKSARdzy3d:x ¢St OKS 1 6SA +SNRBRJdzOKS @2NHS3
aY¥dz @A S{An deMRua€enhtation waren & Gruppenmitglieder beteiligt. Bei der

+ SNARdzZOKa0SAOKNBAOGdzy3 a5 Gdzi aAO0OK gl ada &l NJ 1S
Schuler traten auch stets sicher und souverén auf. Sie konnten ihren Mitschilern dank einer

sehr guten Erklarung auch den phgdischen Hintergrund verstandlich machen. Die
Durchfiihrung des zweiten Versuches meisterte die Gruppe ebenfalls sehr sicher, lediglich

bei der Erklarung des physikalischen Hintergrundes machte sie Gebrauch von einem
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at dzo f A | dzwitaHEIfé deSsHdiak physikalische Phanomen korrekt erlautert werden

konnte. Die Klasse verfolgte den Vortrag erneut wieder sehr interessiert und ruhig.
8.1.2.5.Vortrag ¢ aLumpi auf Stadtetoud

5ASa4S DNHzLILIS SyGdaOKASR aAO0OK TNNJ RAAhdet SN& dz
Prasentation dieser Station waren alle Gruppenmitglieder beteiligt. Der erste Versuch
a2l aaSN)] 0AS3ASya ©dzZNRS YSKNFIFOK gASRSNK2f
durchgefiihrt werden &nnte und daher den anderen Gruppen einzeln vorgestellt werden
musste. Die Schuler traten bei der Erklarung des Versuches zunehmend sicherer auf,
dennoch war die Gruppe bei der Erklarung auf die Hilfe des Betreuers angewiesen. Den
zweiten Versuch prasentierte die Gruppe sehr gut. Ein Teil der Gruppe sprach sehr leise und
dadurch entstand der Eindruck, dass die Schiler unsicher und nervos seien. Sowohl
Durchfiihrung des Versuches als auch physikalische Erklarungniigsm Licken auf. Die

Mitschuler horten jederzeit ruhig und interessiert zu.

AbB.9KI a8sver tT ag Abbr.0 KlZa¥eretZ ag

Abbr.l K|l a¥eret Bag 3 Abbr.2 KI a¥eret Bag 4
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8.1.3.Auswertung der Schilerfeedbackbdgen

Die Begriindungen, weshmdie Schiler die entsprechenden Smileys angekreuzt haben,

wurden ausschlief3lich aus den Fragebdgen entnommen.

Wie fandest du deine Station?
25
m Lumpi auf Stadtetour
20
® Lumpi und ein italienisches
15 Café
= Lumpi und das Meer
10
B Lumpi in den Bergen
5
Lumpi auf dem Weg in den
I Urlaub
0

Diagr&amml|l awse Bandest du deine Station?

In obigem Diagramm ist sehr schén zu erkennen, dass ddliatetn Mehrheit der Klasse

ihre jeweilige Station sehr gut gefallen hat. Zwei Schuler hingegen fanden ihre Station nur

mittelmanig.
Wie gut hat deine Gruppe zusammen
gearbeitet?
25
® Lumpi auf Stadtetour
20
®m Lumpi und ein italienisches
15 Café
® Lumpi und das Meer
10
B Lumpi in den Bergen
5
- Lumpi auf dem Weg in den
0 Urlaub

0 ®

©)
©)
@

(
)

Di agragamml a¥wse @Gut hat deine Gruppe zusammen gea
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In Diagramm Sind die Eindriicke und Meinungen der Schiler Uber die Zusammenarbeit
innerhalb der Gruppe zu erkennen. Bei der Mehrheit der Schiler war die Haltung gegenuber
der Zusammenarbeit sehr positiv. Die Hauptursache fur die positive Einschatzung tber die
Zusammenarbeit ¢igt, laut den Schilernmeist an der gerechten Aufgabenverteilung und
der gegenseitigen Hilfe innerhalb der Gruppe. Ein Schiiler der Statimnpi in den Bergen

hatte mittlere Eindriicke Uber die Zusammenarbeit, dainer Meinung nachdie Grugpe

sehr vié Quatsch gemacht habdie Mehrheit der Schuler an der Statidobumpi und ein
italienisches Caféand die Lautstarke innerhalb der Grupgksstérend und war deshalb der

Meinung, dass die Zusammenarbeit nur mittelmafig war.

Hattest du geniigend Zeit?
25

® Lumpi auf Stadtetour

H Lumpi und ein italienisches
Café

Lumpi und das Meer

B Lumpi in den Bergen

Lumpi auf dem Weg in den
Urlaub

i
[
)

Di agrabtnmKI|l aBlaetddustgen¢ggend Zei t ?
Der lachende Smile 3¢ steht dafir, dass die Schiler ausreichend Zeit fur die Bearbeitung

der einzelnen Versuche und Arbeitsblatter hatten. Der ernstschauende Si&:ydriickt

aus, dass die Zte=her ein bisschen zu knapp bemessen war und der traurige S =X sieht

dafir, dass zu wenig Zeit zur Verfugung stand. Die Mehrheit der Scéiliétzte den
zeitlichen Rahmen, der fur die Bearbeitung der Station angedacht alsrgenau passend

ein. Die Schiiler, welche den ernst schauenden Sn¥%yankreuzten, waren der Meinung,
dass nicht ausreichend Zeit vorhanden war, weil sie den Zusatzversuch nicht bearbeiten
konnten. Der Schiiler der Statiambumpi auf Stadtetour begriindete sein Kreuz mit der
Aussage, dass er bei einigen Aufgastelungen nicht mitgekommen seand die® einfach

bei Grupenmitgliedern abgeschrieben hajbehne sehr viel davon verstanden zu haben.
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Hast du dir mit der Bearbeitung der

einzelnen Versuche leicht getan?
25

m Lumpi auf Stadtetour
20

H Lumpi und ein italienisches

15 Café

Lumpi und das Meer
10

m Lumpi in den Bergen

g 1

Lumpi auf dem Weg in den
0 Urlaub

(o»
x )
)

Di agraimmK| abBlaset 3du dir muimngdeer Beianbel nen Versuche

In Diagramm 11steht der lachende Smiley L dafur, dass die Schiller sich mit der
Bearbeitung der Versuche leicht getan haben und nur sehr wenig bis gar nicht auf die Hilfe
des Betreuers angewiesen wardderernstschauende Smile &% hingegen steht dafir, dass
die Schiler die Versuche nur netniger Hilfe der Betreuer durchfllen und verstehen
konnten. Wie im obigeiagramm sehr schdn zu sehen ist, gab es in jeder Station Schiler,
die auf die Hilfe der Beeuer argewiesen waren. Die Schiler, welath@s lachende Smiley

¢ ankreuzten, kannten teilweise schon die Versuche oder hatten keine grof3en
Schwierigkeiten bei der Bearbeitung. Die restlichen Schiler begriindeten ihr Kreuz damit,
dass Versuche und Arbeitéltler teilweise nicht einfach gestaltet waren oder sie zunachst
nicht alles begriffen haben und erst bei der Bearbeitung des Arbeitsblattes den

physikalischen Hintergrund verstehen konnten.
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Wie fandest du die Arbeitsblatter an
deiner Station?

25
m Lumpi auf Stadtetour
20
H Lumpi und ein italienisches
15 Café
Lumpi und das Meer
10 —
- m Lumpi in den Bergen
5
Lumpi auf dem Weg in den

0 I Urlaub

©)
©)
©
<
)S

DiagramK|l a¥Wse Bamudedte Ar beitsbl2tter an dein

Der lachende Smile; ¢ druckt in Diagramm 12us, dass sowohl der Schwierigkeitsgrad fur
die Arbeitsblatter genau richtig gewahlt war, als auch die Arbeitsblatter ansprechend
gestaltet waren. Der ernsthauend: Smiley gi, steht dafiir, dass die Arbeitsblatter eher
oder teilweise zu schwer und nicht ansprechend genug gestatie¢n. Der traurige Smiley

= vermittelt das Gefluhl, dass die Arbeitsblatter zu schwer und nicht schilergerecht
konzipiertwaren.Af S { OKNf SNJ RSN { G4l 0A2y Sy a[ dzYLWA | d
dzy R SAYy AGlIfASYAaOKSa /I FSa FFyRSYy AKNBE ! NI
dem lachenden Smiley £ setzten, begrindeten ihre Entscheidung so, dass die- Arbeits
blétter spannend und gut zu verstehen waren, sie anhand der Arbeitsblatter sehr viel lernen
konnten und die Arbeitsblatter lustig gestaltet waren. Der ernstschauende Sm@ieyurde
gewahlt, weil man bei der Bearbeitung der Arbeitsblatter sehr viel dobremusste. Der
Schiler, der sh fir das weinende Smiley=< entschied, fand die Arbeitsblatter viel zu

schwer.
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8. Auswertung

Fandest du die Themen deiner Station
Interessant?
25
m Lumpi auf Stadtetour
20
® Lumpi und ein italienisches
15 Café
m Lumpi und das Meer
10
m Lumpi in den Bergen
5
Lumpi auf dem Weg in den
0 I Urlaub
Di agrad3hmK|l aBard8st du die Themen deiner

Station

In Diagramm 13st zu erkennen, dss fast alle Schiler die Themen an ihren Stationen

interessant fanden. Der Schiiler mitrdeernstschauenden SmileY begriindete seine Wahl

damit, dass er einige der Versuche an seiner Station bereits kannte.

Wirdest du gerne noch einmal ein
Physiklabor dieser Art machen?
25
m Lumpi auf Stadtetour
20
® Lumpi und ein italienisches
15 Café
m Lumpi und das Meer
10
m Lumpi in den Bergen
5
Lumpi auf dem Weg in den
0 — = — Urlaub
Di agrhasnm assWw rdest du gerne noch ei nmal
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8. Auswertung

Der Grol3teil der Klasse wirde gerne noch einmal solclh.&m- Lern- Labormachen. Sie
begriindeten ihre Entscheidung damit, dass sie sehr viel Spald hatten, sehr viel passsiert
und es sehr spannend war. Drei Schuler der Klasse konnten sich an dem Tagrdésrn-
Labos nicht entscheiden und kreuztenslarnstschauende Smilef an, mit der Be

grundung, dass sies nicht wissten

Hast du bei den Vortragen der anderen
Gruppen etwas verstanden?

25
m Lumpi auf Stadtetour
20
®m Lumpi und ein italienisches
15 Café
Lumpi und das Meer
10 —
_ H Lumpi in den Bergen
5
Lumpi auf dem Weg in den
0 BN s Urawb
00 0 00
~— [\ ~] —~

Di agrabshmKI| aBlast 3du bei den Vortr2gen der anderen

Die Mehrheit der Schiler konnte den Vortragen ihrer Mitschiler folgen und sadhr
verstehen. Zwei Schiler koten nicht alles verstehen und kreuzten daherndernst
schauenda Smiley g an. Ein Schuler konnte bei den Vortragen seiner Mitschiler gar nichts

verstehen und kreuzte daher auch den traurigen Sm = ran.

Am Ende des Feedbackbogens hatten die Schiler die Mdglichkeit noch frei aufzuschreiben,
was sie dem Lea3t desLehr- Lern- Labos noch mitteilen wollten. Ein Grof3teil der Klasse
machte davon Gebrauch und bedankte sich dafir, dass sie an die Universitit kommen
durften und an demlLehr- Lern- Laborteilnehmen konnten. Der ein oder andere Schuler
brachte aut noch einmal zum Ausdruck, dass ihm deehr - Lern - Labotag sehr gut

gefallen hat.
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8.1.4. Zusammenfassurigehr- Lern- Labotag am 01.06.2011

Sowohl in den Beobachtungsbodgen der Betreuer als auch in den Feedbackbdgen der Schiiler
kristallisiert sictheraus, dass die Schiler sehr viel SpaRadotag hatten und gerne wieder
einensolchenin dieser Form machen méchten. Bei der einen oder anderen Bearbeitung der
Versuche und Arbeitsblatter traten Schwierigkeiten auf, hierbei muss man aber bedenken,
dassdas Lehr - Lern - Labor eigentlich fir eine vierte Klasse konzipiert wurde. Mit der
entsprechenden Hilfe durch den Betreuer konnten die Schwierigkeiten aber tUberwunden
werden und die Bearbeitung ging so stets problemlos vonstatten. Abschlielend kann also
festgehalten werden, dass ddshr- Lern- Labordurchaus auch in einer dritten Klasse
durchgefiihrt werden kann. Hierbei sollte man aber beachten, dass deutlich mehr
Hilfestellung durch die Betreuer notwendig ist, um einen reibungsd problemlosen

Verlauf ermdglichen zu kénnen.

8.2. Lehr- Lern- Labotage der Grundschule Burkardroth am 06.06.2011 und
07.06.2011

Die beidenLehr- Lern- Labotage an der Grundschule Burkardroth verliefen ohne grof3e
Schwierigkeiten und konnten problemlos durchgefiihrt wesrd Eine vierte Klasseler
Grundschule besuchen derzeit 22 Schiler. Ein Schiler konnte am érskerr Lern -
Labotag wegen eines Arzttermins nicht teilnehmen. Deghr - Lern - Labotag an der
Grundschule Burkardroth wurde auf zwei Tage aufgeteilt,ass dlie Schiler am 06.06.2011
mit ihrem Betreuer zusammen die Station bearbeiteten und am 07.06.2011 die einzelnen
Vortrage stattfanden. Die Klassenlehretfimelt in der vierten Klasse die ersten beiden
Stunden. Die Betreuer und der Leiter desbos nutzen diese Zeit, um in anderen R&umen
die Stationen aufzubauenDie Arbeit amLehr - Lern - Labor konnte punktlich zum
Pausenende beginnen, so dass keinerlei zeitliche Schwierigkeiten auftraten. Das Projekt
verlief auch hier reibungsund problemlos, so dassach 90 MinuterLehr- Lern- Laborder
Unterricht in normaler Form fortgesetzt werden konnte. Die Materialien fir die Versuche
waren vorhanden, so dassdabei ebenfalls keinerlei Problengah Am 07.06.2011 traten
auch keinerlei Schwierigken auf, sodass die Vortrage wie geplardpbgehalten werden
konnten. Die Klassenlehrerin hielt wieder in densten beiden Stunden Unterricht, so dass
die Betreuer die Gelegenheit nutzekonnten alle notwendigen Materialien in einem

anderen Klassenzimmer aufzubauemd bereitzulegen. Nach der Pause konnte somit

~ 146 ~



8. Auswertung

pinktlich begonnen werden. Das zeitliche Fenster von 90 Minuten war auch hier wieder
passend,da im Anschluss an die Vortragech ausreichend Zeit vorhanden war, um die
Schulerfeedbackbdgen zu beantwortenariach konnte die Klasse punktlich in die Pause

gehen so dass die teten beiden Unterrichtsstunden stundenplanmafiig verlaufen konnten.

Im weiteren Verlauf werden die einzelnen Beobachtungen der Betreuer an den Stationen
erlautert. Auch hier sind wieder Ipressionenvon deneinzelnen Stationen beigefudDarauf

folgen die Beobachtungen wahrend der Gruppenvortrage. Im Anschluss daran wird der
Feedbackbogen der Schiiler ausgewertet. Nach der Auswertung des Schilerfeedbackbogens
werden noch einzelne Erwtaingender Schuler vorgestellt.etztendlichwird dargelegt, ob

ihre Erwartungen weitgehend erfillt wurden.

Eine teilweise abweichende Bedeutung der einzelnen Smileys wurde bereits im vorherigen

Unterkapitel genauer erlautert.

Abb/r BKhss-&Kldassenfoto
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8.2.1.Auswertung der Betreuerbeobachtungen an den einzelnen Stationen

8.2.1.1.aLumpi auf dem Weg in den Urladb

Alle Aufgabenstellungen und Versuchsaufbauten konnten die Schiler dieser Station
eindeutig und schnell erfassen. Bardgesamten Bearbeitung dieser Station arbeitete die
Gruppe stets konzentriert und motiviert mit. Die Schiler zeigten Uber den gesamten
Zeitraum der Bearbeitung ihr Interesse an der Station. Von Begamen Mitarbeit und
Zusammenarbeit innerhalb der Grupgehr gut. Die Zusammenarbeit konnte aber trotzdem
noch wahrend der Drchfiihrung gesteigert werderDie Gruppe musste im Allgemeinen
recht wenig auf die Hilfe des Betrers zuriickgreifen. Die Arbditigitter dieser Station
besal3en fir die Schiler genau danhtigen Schwierigkeitsgrad. So wurden die Schiler
weder unter Y 2 OK NO SNF2NRSNI® [ SRAIEAOK 06SA RSY

I+

alle Gruppenmitglieder ihr Vorwissen einbringen. Bei den restlichen Versuchen verfugte
jeweils nur ein Teil der Sclailiber Vorkenntnisse. Der zeitliche Rahmen dieser Station war
etwas zu knapp bemessen, da der Zusatzversedilglichdurchgefiihrt werden konnte, aber

fur die Bearbeitung des dazugehorigen Arbeitsblattes nicht mehr ausreichend Zeit zur

Verfligung standDe Schiler vermittelten bei dem Betreuer den Eindruck, dasarsikeser

Station etwas gelernt haben.

Abbr.da Kl asBei €e Luft i m BeAbH®I5" Kl a$Beud Flugobjekte"
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8. Auswertung

Abb/r6 Kl as5&ero0€e Schiffe"AbWw.7 Kl as8804t aus Orange.

8.2.1.2.a_umpi in den Bergein

Auch an dieser Station waren die Schiler in der Lage, die Aufgabenstellungen und
Versuchsaufbauten schnell undndeutig zu verstehen. Die Gruppe arbeitete wahrend der
gesamten Durchfihrung konzentriert und motiviert mit. Die Konzentration liel3 vereinzelt
0SAY +2NXSasSy RSN {daNJ Sy DSaOKAOKGSY yI OK®
ihr gro3es Interesse lbeler Bearbeitung der einzelnen Versuche und Arbeitsblatter. Da die
Zusammenarbeit bereits zu Beginn sehr gut war, konnte diese im Verlauf der Station nicht
mehr verbessert werden. Der Betreuer musste nur sehr wenig helfend zur Seite stehen, da
die Schilebei der Mehrheit der Versuche auch Uben éundiertes Vorwissen verfligteBei

RSy +SNBdzOKSY a5SNJ 2| ara[SdediSoNBfat 2 gzd R 6 & & § dzS
Gruppenmitglieder Vorkenntnisse. Im Allgemeinen waren die Schiler weder bei der
Durchfihrung desVersuches noch bei der Bearbeitung des Arbeitsblattes -lUbder

dzy G SNF2NRSNI & [ SRAIEAOK RIFIA ClFfdiSy RSN a5
Schiler Schwierigkeiten. Es konntbis auf den Zusatzversudile Versuche ausgefihrt
werden. Abschliel¥ad kann gesagt werden, dass bei dieser Gruppe keinerlei Hilfestellung
durch die Hilfekarten notwendig war und sich die Schiler immer wieder selbst mit
hervorragendenErklarungen und ldeen einbrachten. Weiter hatte der Betreuer dieser

Station den Eindrucklass der Wissenshorizont der Schiiler erweitert wurde.
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Ablr.8 Kl asBkittz am K¢igchensiAbb/l'd9 Kl a$sTel e Donnertg¢ste”

AbB.0O K|l asBeudrfestér Luftball on
8.2.1.3.a.umpi und das Me&r

Wie auch schon bei den vorherigen Stationen hatten die Schiler dieser Station keinerlei
Schwierigkeiten die Aufgaben wund die Versuchsaufbauten zu verstehen. Die
Zusammenarbeit war von Beginn an sehr gut, konnte aber dennochverlauf der

Bearbeitung gesteigert werden. Die Schiler arbeiteten wahrend der gesamten Durchflihrung
konzentriert und motiviert mit. Sie zeigten auch stets ihre Begeisterung fur die einzelnen
Themengebiete. Der Betreuer dieser Station musste nur verkiheden. So traten bei dem

+ SNBdzOK a2 AYRNIRa (tSAYSNB {OKgASNRI|ISAGSY |Id
die Schiler weder mit den Versuchen noch mit der Bearbeitung der einzelnen Arbeitsblatter

unter- oder iberfordert waren. Ein TeilderGripp 0 Sal G 6 SA RSy =+ SNAJzOKS)
2 3ASNHXT oDf SAGSY dzyR {OKgAYYSYyd dzyR a2 Ay RN
Versuchen hingegen konnte die gesamte Gruppe auf Vorwissen zurlckgreifen. Die

Bearbeitung der Versuche und der Arbeitsblatter fand imgesehenen Zeitrahmen statt.
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8. Auswertung

Letztendlich kann festgehalten werden, dass die Schiler beim Betreuer dieser Station den

Eindruck erweckten, dass sie neues Wissen erwerben konnten.

AbB.1 Kl as%Seodkener TauchgpiB.2 Kl atswWasder, Eis und |

AbiB.4 Kl a$SSelofler S¢i;Cwasser’

AbIB.3 Kl asS¥Wasder, Eis und Meer"
Ergebni s

8.2.1.4.a.umpi und ein italienisches Café

Aud an dieser Station waren Versuche und Aufgaben so gestellt, dass diese fiir die Schuler
eindeutig und leicht zu verstehen warebBie Gruppe arbeitete wahrend degesamten
Zeitraunes konzentriert und motiviert mit. Die Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe wa

meist gut, konnte aber auch im Verlauf der Durchfiihrung nicht gesteigert werden. Das
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Interesse aller Gruppenmitglieder watetsvorhanden. Die Schiiler bearbeiteten die Station

in weiten Teilen selbststandig, so dass sie nur sehr wenig auf die Hilf@eatesuers

angewiesen waren. Der Schwierigkeitsgrad der einzelnen Versuche und Arbeitsblatter war

auch hier treffend gewahlt. Lediglitteim+ SN&E dzOK a5F Gdzi aAOK gl aa 7FI
unterfordert undbeim+ SNE dzOK o 5SNJ Yy I f f foertBaim\elsidii SN S
a5F Gdzi aAO0OK gl aa GSNFENIGSYy ffS DNHEmlISYy YA(3
+ SNB dzOK a%dz @ASt 5NHzO1 & KAy3IS3IASy 2yyaS | dzF
werden. Bei den weiteren Versuchen konnten sich einzelne SchéleGruppe mit ihrem

Wissen einbringen. Auch an dieser Station konnte der zeitliche Rahmen eingehalten werden.

Im Allgemeinen bekam der Betreuer den Eindruck, dass die Schiler teilweise ihren

Wissenshorizont erweitern konnten.

AbIB5 K|l asbPa dut sich was"

AbB.7 Kl4asZ8e viel Druck"

AbmB.6 Kl a&sepgenfoto "Lumpi und
eiint al i eCaifs®&"h e s
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8. Auswertung

8.2.1.5.0Lumpi auf Stadtetoua

Sowohl Aufgabenstellung atsich Versuchsaufbau waren an dieser Station eindeutig und
leicht fir die Schiler zu verstehenieDGruppe arbeitete wahrend debDurchflihrung
motiviert und konzentriert mit. Die Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe war von Beginn
an sehr gut, konnte aber deoch im Verlauf der Durchfiihrung gesteigert werden. Bei den
Versuchen waren die Schiler mal mehr und mal weniger auf die Hilfe des Betreuers
angewiesen. Allgemein hielt sich die Hilfestellung des Betreuers in Grenzen. Die gesamte
Gruppe empfand die Thematieser Station als interessant und spannend. Die Schiiler waren
beim Grol3teil der Versuche und Arbeitsblatter weder (Hyeoch unterfordert, da sie meist

I dzF SAY Fdzy RASNI Sa +2Np»AaasSy [ dz2NNO{3INBAFSy
aNyT Sdaz2deyNRbzy A&l RSN 1 AYYSH of FdzKa o6Sal iS¢
Vorkenntnisse. Abschlieend kann festgehalten werden, dass sich die Gruppe stets mit
eigenen Ideen und Vorslkdgen einbringen konnte und beirBetreuer der Station den

Eindruck erweckte, ilWissen erweitert zu haben.

AbiB.8 KldasSWasser biegen” AbB.9 KI a$SKempass

Ab®O Kldas¥®Warum i st der Hi mme |l
b oo b1 Kslea$4War um i st der Hir
au?
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8. Auswertung

8.2.2.Auswertung der Betreuerbeobachtungen bei den Vortrdgen der Gruppen

Bei dieser Auswertung wird nicht jeder Beobachtungsbogen einzeln thematisiert. Es wird
vielmehr die Gesamtheit der Eindricke bei den einzelhMartrégen beschrieben und
dargelegt. Hierbei muss aber auch beachtet werden, dass es sich um subjektive- Wahr
nehmungen und Einschatzungen handéi. Anschluss an diese Auswertung befinden sich

ebenfalls einige Eindriicke der Schulervortrage.

8.2.2.1.Vortrag ¢ aLumpi auf dem Weg in den Urladb

5AS DNMHzZLIIS LINNASYGASNIS AKNBY aAidaOKN{ SNy RA:
. 220 Fdzdaz hNIy3ISydad 94 oNIOKGISYy aAOK AY +SNI|
Préasentation des ersten Versuches war seknig Unterstiitzung vom Betreuer notwendig.

Dennoch muss festgehalten werden, dass die Schiler sich scheinbar unwohl und unsicher
fuhlten. Dieses Gefuihl wurde auch dadurch bestarkt, dasslie physikalische Erklarung

lediglich aus ihrem Schulerarbeitsheforlesen konnten. Mit zunehmender Zeit des

+ 2 NI NI 3S& 6dzZNRSY RAS { OKNf SNJ aA OK&EBuStNIB . SA R
hNIFy3ISya 61N RAS DNHzZLILIS aSKNJ IdzF RAS |1 AfFS R
Erklarung zu diesem Versuch wurdésé&napp gehalten und enthielt auch den ein oder

anderen Fehler. Die Klasse verfolgte die Versuche eher unruhig.
8.2.2.2.Vortrag ¢ Lumpi in den Bergen

a58SNJ 2 AaaSNDPSNHBHAG dzy R a5 S Na diefSkhiildr didsef StMiBhOK Sy & A
offenbar sehr an, daie sich fir das Vorstellen dieser Versuche entschieden. Wahrend der
gesamten Prasentation war kaum Unterstlitzung durch den Betreuer erforderlich. Besonders
hervorzuheben ist hier, dass die Schiler anfangs etwas unsicher auftraten, aber trotzdem die
Versichsaufbauten und physikalischen Erklarungen frei und korrekt vortragen konnten. Die

Gruppe lie3 sich auch nicht aus der Ruhe bringen, als der zweite Versuch nicht zu 100%
funktionierte. Die Klasse verfolgte den Vortrag zwar etwas unruhig, brachte sich im

Anschluss an diesen aber mit eigenen Erfahrungsberichten ein.
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8.2.2.3.Vortrag ¢ o_umpi und das Meer

A

5A54S DNUzLILIS FI y-RRBNS { NEMWE &wOK8H o dayRT a2 4485
spannend, so dass sie diese ihren Mitschilern prasentierten.a€ltien sich alle Schiler ein

und konnten durch ein sicheres Auftreten Giberzeugen. Den gesamten Vortrag meisterte die
Gruppe vorbildlich und souverén. So musste sie weder auf die Hilfe des Betreuers noch auf
die Versuchsaufbauund Versuchdurchfihrungskamn zurtickgreifen. Die physikalischen
Hintergrinde wurden bei beiden Versuchen fehlerfrei, aber etwas knapp wiedergegeben. An
dieser Stelle ist besonders hervorzuheben, dass die Klasse den Vortrag ruhig und interessiert

verfolgte. Sie brachte auch stets thtaunen zum Ausdruck.

8.2.2.4.Vortrag ¢ aLumpi und ein italienisches Café

5AS { OKNf SNJ NI FSy RAS 9yiaOKSARdzy3dzZ Rl aa
12YYG aLINGSNB A KNSEB yollerh Diekoriphtte SNippe atdsicitet Sy
da die Aufgben gleichmallig verteilt waren. B&r hier keinerlei Hilfe durch den Betreuer
notwendig. Das Auftreten der Schiler war wahrend der gesamten Prasentation sicher und
souveran. Dies wirkte sich auch positiv auf Versuchsdurchfihrungen undkaische
Erklarungen aus. Die Gruppe lieferte Uberzeugende Erklarungen. Die Aufmerksamkeit der
Mitschiler war zweigeteilt. Ein Teil verfolgte den Vortrag interessiddr andere mit

Desinteresse und Schwétzen.

8.2.2.5.Vortrag ¢ oLumpi auf Stadtetoud

2Kt RSN +SNEJzOK o2l d3aSNJ 6AS3Sya dzyR a2 |
Schiler offenbar eine besondere Wirkung, so dass sie sich dazu entschieden, diese beiden
Versuche ihren Mitschilern vorzustellen. Alle Schuler brachten sich bei der Présemiat

Es ist an dieser Stelle festzuhalten, dass die Gruppe bei dem ersten Versuch auf die Hilfe des
Betreuers angewiesen war, da es sich sthwierig erwies, den Luftballon elektrisch
aufzuladen. Weiter muss angemerkt werden, dass der Versuch dreongéfihrt werden

musste, da sich das Waschbecken in einer Ecke des Raumes befand und so nicht alle Schuler

gleichzeitig den Versuch verfolgen konnten. Die Erklarung zu diesem Versuch war zwar
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physikalisch richtig, wurde aber vorgelesen. Die Prasentathad T 4 SA 1Sy + SNA dzOK a
AdG RSN I AYYSt ofl dzKka 3 S DasyarsuehsenebmsNamhil JS R S dzi
eindeutigzu erkennen und mit einer sehr guten physikalischen Erklarung gekront. Die Klasse
verfolgte die Durchfihrung der Versuche zwar etwasuhig, zeigte aber wahrend des

gesamten Zeitraumes ihr Interesse.

k.;

:

Ab®.2 KI a¥eretMag Ab®.3 K|l a¥eretXMag

Ab®4 Kl a¥etr3dg Ab®5 Kl a¥eet dag 4
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8.2.3.Auswertung der Schulerfeedbackbdgen

Die Begrindungen, weshalb die Schiler die entsprechenden Smileys angekreuzt haben,

wurden ausschliel3lich aus den Fragebdgen entnommen.

Wie fandest du deine Station?
21
18 m Lumpi auf Stadtetour
15 . C
®m Lumpi und ein italienisches
12 Café
® Lumpi und das Meer
9
6 m Lumpi in den Bergen
3 — Lumpi auf dem Weg in den
Urlaub
O - - - -
D S =

Di agraétnmK|l a®wse #andest du deine Station?

Alle Schuleeiner viertenKlasse der Grundschule Burkardroth fanden laut Fragebogen ihre

Station ansprechend und interessant gestaltet.

Wie gut hat deine Gruppe zusammen
gearbeitet?
21
18 m Lumpi auf Stadtetour
15 ® Lumpi und ein italienisches
12 Café
o = Lumpi und das Meer
6 ® Lumpi in den Bergen
3 . .
I Lumpi auf dem Weg in den
0 = = Urlaub
& D A

DiagrammKI|l a¥%se dgtutdeniane Gruppe zusammen gearb
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Eine deutliche Mehrheit der Schler war mit der Zusammenarbeit innerhalb der Gruppe sehr
zufrieden. Zwei Schiiler entschieden sich fir den ernst schauenden S_E,Ielyd brachten
somit zum Ausdruck, dass sie mit déusammenarbeit nicht sehr zufrieden waren. Sie
begrindeten ihre Wahl damit, dass innerhalb der Gruppe unterschiedliche Meinungen

vorherrschten oder, dass manche Schuler der Station es bevorzutjeeversuche alleine

durchzufihren.
Hattest du genigend Zeit?
21
18 m Lumpi auf Stadtetour
15 . L
®m Lumpi und ein italienisches
12 Café
Lumpi und das Meer
9
6 | H Lumpi in den Bergen
3 .—- Lumpi auf dem Weg in den
Urlaub
0

a0
>

©)

0

(

Di agr A8 mKI|I aslaet dst du gen¢ggend Zei t ?

Mehr als zwei Drittel der Schiler hatten den Eindruck, dass sie sehr gut mit der
vorgegebenen Zeit zu Reckamen Drei Schiler fanden den zeitlichen Rahmen etwas zu

kurz bemessen. Hierbei itstzuhalten, dass diese Schiler drei unterschiedliche Stationen
0SFNDPSAGSGSYyd 513838y SyiaOKASRSY airAoOK 1 6SA |
RSY ! NX I dzoa F NNJ X35.yUrsaichel haifih [@gSifer Membirig $a@ch darin,

dass die Versucheu lange dauerten, so dass nicht mehr ausreichend Zeit zur Bearbeitung

des letzten Arbeitsblattes vorhanden war.
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Hast du dir mit der Bearbeitung der
einzelnen Versuche leicht getan?

21
18 m Lumpi auf Stadtetour
15 ® Lumpi und ein italienisches

Lumpi und das Meer
9
:-_—
6 ® Lumpi in den Bergen

3 -—_
Lumpi auf dem Weg in den

0 Urlaub

0 00 s
>4 ~

(ow

Di agradmmKI| aBlast 4du dir mit der Bearbeitung der ei

Fur etwas mhbr als die Halfte der Schiiler war der Schwierigkeitsgrad der einzelnen Versuche
genau richtig gewahlt. Sie begriindeten unter anderem ihre Entscheidung fir den lachenden
Smiley ‘£ damit, dass es sehr leicht warerbliiffende Sachen festzustellen. Actgrd
Schiler entschieden sich dagegen fur den ernstschauenden SiﬂeyBegrUndet wurde

dies beispielsweise mit folgenden Argumenten:

1 Manche Versahe waren leicht, andere wiedem schwieriger.
9 Versuche konnten die Schiler selbst nicht so gut erklanehnachvollziehen.

1 Es waren knifflige Experimente dabei.

AulRerdem ist festzuhalten, dass sich die Mehrheit der Schiler, wsichemit derStation
a[ dzYLJA | dzZF RSY 2 ®eéchakigten Ry immeNgahzdigcht mit der
Bearbeitung der Versuche @@ hat.
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Wie fandest du die Arbeitsblatter an
deiner Station?
21
18 m Lumpi auf Stadtetour
15 ® Lumpi und ein italienisches
-
12
o Lumpi und das Meer
6 m Lumpi in den Bergen
3 - Lumpi auf dem Weg in den
0 I Urlaub

Di agraftmmK|l awse #andest du die Arbeitsbl&2tter an

Eine deutliche Mehrheit der Viertklassler entschied sich fir den lachenden S.Ej,aynd

begrindete ihre Entscheidung unter anderelamit:

Die Arbeitsblatter waren gut zu verstehen, genau wie fur die Schiler gemacht.

1
9 Die Arbeitsblatter waren nicht zu schwer und nicht zu leicht.
1 Die Arbeitsblatter wurden sehr spannend gestaltet.

1

Die Bearbeitung der einzelnen Arbeitsblatter hat sehr Sgl3 gemacht.

Es ist sehr auffallig, dafsl 6 SA { OKNf SNJ RSNJ { GF A2y Sy a[ dzY LI

o dzY LA | dzF { G NRG S{ 2 dzNH &% Snkreustenl/Griinde Qlfilr ey RSy {
darin, dass sie sich bei manchen Arbeitsblattern mit Bearbeitung schwetaten oder sie

Ffa Tdz tFy3 SYLFIYyRSy® 9Ay {OKNfSNJ RSNI {dl
ebenfalls mit der Begrindung, dass die Arbeitsblatter zu lang waren, fir den traurigen

Smiley < .
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8. Auswertung

Fandest du die Themen deiner Station
interessant?
21
18 m Lumpi auf Stadtetour
15 m Lumpi und ein italienisches
Café
12
9 Lumpi und das Meer
6 - ® Lumpi in den Bergen
3 Lumpi auf dem Weg in den
0 - I— Urlaub

Diagraimhknisskrkamdest du die Themen deiner Stati

Der Groliteil der Klasse empfand die Themenauswahl als interessant und spannend. Einige

Schiler waren, laut ihrer Begrindungen, hell auf von ihrer Station und den Themen

begeistert Auffallig ist hier, dass lediglich ein Schiler den ernst schauenden Smiley
«% ankreuzte. Er war der Meinung, dass die restlichen Gruppen spannendere Versuche

gehabt hatten.

Wirdest du gerne noch einmal ein
Physiklabor dieser Art machen?
21
18 ® Lumpi auf Stadtetour
15 m Lumpi und ein italienisches
Café
12
o Lumpi und das Meer
6 - H Lumpi in den Bergen
5 Lumpi auf dem Weg in den
0 — — — Urlaub

Diagra2amKI|l a®Wgeddst du gerlneinocPhhyesiirkh abor dieser
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8. Auswertung

Die gesamte Klasse entschied sich bei dieser Frage fur den lachenden hilzie Griinde
fur eine Wiederholung solch eines LehcerncLabors liegen darin, dass die Schuler sehr viel
Spald hatten, es sehr schon, spand und abwechslungsreich fir sie war und es immer

wieder etwas Neues zu entdecken gab

Hast du bei den Vortragen der anderen

Gruppen etwas verstanden?
21

18 m Lumpi auf Stadtetour

15

H Lumpi und ein italienisches Caf

Lumpi und das Meer

® Lumpi in den Bergen

Lumpi auf dem Weg in den
Urlaub

Di agr2adkmh asiskkasdt du bei den Vortr2agen der anderen Gru

Mehr als die Halfte der Schiler konnte lolein Vortragen der anderen Gruppen neuexzd

lernen und nachvoliziehen. SYSNJ] Syag SNl Aad>x RIF-aa aaoOK 28§ N

I dzF RSY 2S3 Ay RSY ! NIl dzoda dzyR o[ dzYLIA Ay RSy
£% entschieden. Sie empfanden diekB&rungen ihrer Mitschiler als zu schnell und zu

knapp gehalten.

Am Ende des Schulerfeedbackbogens hatte auch diese Klasse die MoglMtikesthe,

Kritik und Lob zu &uf3ern. Einige Schuler nutzten diese Moglichkeit und schrieben, dass ihnen
die Labortagesehr viel Spal3 gemacht haben, sie es sehr interessant, toll und spannend

fanden und sie viele neue Dinge lernen konnten. Weiter bedankten sich einige Schuler fur

die zwei tollen Labortage und winschten den Betreuern fur die Zukunft viel Glick. Zwei

Schile brachten den Vorschlagin, dass kinftig mehr Versuche durchgefiihrt werden

sollten.
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