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ABSTRACT

Die Wirkung von Schulerexperimenten, begleitend zum Lehrstoff Physik der 2. Klas-
se, 6. Schulstufe steht im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit.

In den Experimentierstunden, die 14-tdgig im Regelstundenplan verankert sind, soll
die Freude und Motivation am Gegenstand geweckt werden. Zuséatzlich sollte ein
besserer Wissenserwerb gewébhrleistet sein.

Begleitend zu den Experimenten wurden Protokolle geschrieben, die zu Beginn des
Schuljahres gemeinsam bzw. in Gruppen erarbeitet wurden. Am Ende des Schuljah-
res sollten die Kinder beféhigt sein, die Protokolle alleine anzufertigen.

Zum Schluss des Projektjahres fand eine Prédsentation der Experimente mit dem
Hauptthema ,LUFT ist nicht NICHTS®, zu dem die Eltern, Bekannte und Freunde der
Kinder eingeladen wurden, statt.

Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten ein Skriptum, in dem alle Versuchsprotokolle
enthalten sind.

Eine Sammlung von Versuchsprotokollen der Experimente findet sich im Anhang.

Durch die intensive Beschéftigung mit einigen physikalischen Stoffgebieten wurden
die Ergebnisse der informellen Tests immer besser.

Das Interesse flir den Gegenstand Physik konnte auf alle Félle geweckt werden.

Schulstufe: 2. Klasse, 6. Schulstufe

Facher: Physik

Kontaktperson: Pauline Wallner

Kontaktadresse: HS St. Lambrecht, Am Griinen Weg 20, 8813 St. Lambrecht
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1 EINLEITUNG

In der Stundentafel unserer Schule ist der Gegenstand Physik in der 2. Klasse,
6. Schulstufe mit 1 Wochenstunde festgelegt. AuBerdem gibt es 1 Wochenstunde flr
,Offenes Lernen®, die ich in diesem Schuljahr fir Physik lukrieren konnte.

Da ich am IMST- Projekt teilnehme, konnte ich diese Stunde fir ,Forschen und Ex-
perimentieren verwenden. Erstmals konnten an unserer Schule alle Schiilerinnen
und Schuler der 2. Klasse im Regelunterricht an einem Projekt teilnehmen.

1.1 Ausgangssituation

Die Schulerinnen und Schiler haben in der 2. Klasse, 6. Schulstufe, den Gegenstand
Physik zum ersten Mal. Sie bringen relativ wenig Vorwissen mit. Erste Begegnungen
mit dem Thema Physik und Chemie hatten alle Schilerinnen und Schiiler in der 4.
Klasse der Volksschule, als sie mit mir im Rahmen der ,Woche der Chemie“ Experi-
mente durchfihrten.

Es gibt also in dieser Projektgruppe keine spezifischen Kenntnisse, denn fir sie ist
der Gegenstand Physik neu, das Experimentieren auch neu und daher selbstver-
standlich.

Diese MaBnahme ist auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass die Klassen der letz-
ten Jahre eben nur eine Unterrichtsstunde in der 2. Klasse und auch nur eine Unter-
richtsstunde in der 3. Klasse in Physik hatten, in der 4. Klasse sind 2 Stunden Physik
vorgesehen. Dies bedeutet, dass das Fach Physik in der Stundentafel an unserer
Schule eher unterreprasentiert ist.

Erwahnt sei, dass ich in den Jahren zuvor fiir interessierte Schulerinnen und Schiiler
immer ein Projekt ,Experimente mit SpaB” angeboten habe. An diesen Experimen-
tierstunden, die am Nachmittag stattfanden, kamen nur Schilerinnen und Schiler,
die sich freiwillig gemeldet hatten, d.h. auch daran interessiert waren.

1.2 Ziele des Projektes

1) Durch das Experimentieren, das Fragenstellen und durch den eigenstandigen
Wissenserwerb sollen die Schilerinnen und Schiler einen besseren und leichteren
Zugang zu den Naturwissenschaften finden, Zusammenhange in Natur und Tech-
nik besser verstehen.

2) Durch das ,Selber—Tun” sollen auch Gesetze der Physik besser verstanden und
Loegriffen” werden.

3) Durch das Préasentieren ihrer Experimente soll die Rhetorik verbessert, die
Scheu vor Publikum zu sprechen abgebaut werden.

4) Die Schulerinnen und Schuler sollen durch das Experimentieren und Protokollie-
ren in einfacher Weise die Arbeit eines Naturwissenschafters nachvollziehen kén-
nen.

5) Fir mich ist auch wichtig, dass die Schilerinnen und Schiler fir den Gegenstand
motiviert werden, und zwar so, dass diese Motivation in den nachsten Jahren noch
anhalt.
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2 ABLAUF DES PROJEKTES

2.1 Lehrplanbezug

Der Unterricht hat das Ziel, den Schiilerinnen und Schilern das Modelldenken der
Physik zu vermitteln und physikalisches Wissen in gréBere Zusammenhénge zu stel-
len. Dies geschieht unter anderem durch eigenstandige und handlungsorientierte
Auseinandersetzung mit Problemen aus dem Erfahrungsbereich der Schilerinnen
und Schiler nach Mdglichkeit ausgehend von Schilerexperimenten.

Als Beitrag zum Bildungsbereich ,Sprache und Kommunikation® soll auf den prazisen
Sprachgebrauch bei Beobachtung, Beschreibung und Protokollierung physikalischer
Vorgange geachtet werden.

2.2 Jahresplanung

Far den Lehrstoff der 2. Klasse, erstellte ich eine Jahresplanung. Dieser Lehrstoff
wurde in der regularen Physikstunde, erganzt durch einige Demonstrationsversuche,
durchgenommen.

In der Experimentierstunde, die flir 2 Halbgruppen 14-tagig stattfand, wurden zum
Lehrstoff passend Schulerexperimente durchgefihrt. Zu den meisten Experimenten
musste wie schon erwahnt ein Versuchsprotokoll geschrieben werden.

2.2.1  Zeitlicher Ablauf des Projektes

Monat Thema Experimente (Stationsbetrieb)

September | Magnetismus e Welche Stoffe werden von einem Mag-
neten angezogen?

e Die schwebende Buroklammer

e Wie viel Nagel kannst du an einem
Knopfmagneten anhangen?

e Der Kugeltrick
e Wir basteln einen E-Magneten

usw.

Oktober Bewegungen und e Wisbi“ Wie schnell bin ich?
Kréafte

Geschwindigkeiten

e Laserpistole — Polizei St. Lambrecht
Wie funktioniert sie?
Wie wird sie gehandhabt?

November- | Alle Kdérper bestehen e Schwimmendes Metall

Dezember aus Teilchen: e Das feuchte Sparschwein

Teilchenkraf
eilchenkrafte e Eine gepfefferte Sache

Oberflachenspannung

e Der verzwirnte Wasserstrahl
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Haarréhrchenwirkung

Nicht alles Schwarze ist schwarz
Der Zucker saugt

usw.

= Schreiben der Protokolle

= Prasentieren der Experimente in der

regularen Physikstunde

Dezember — | Teilchenbewegung e Geistin der Flasche
Janner und Temperatur e Bimetall
e Kaltemischung
e Wasser kocht unter 100°C
e Anomalie des Wassers
usw.
Februar Masse e Das standhafte Glas
Tragheit e Die Minze fallt
e Mdinze im Turm
e Gut geknobelt
Dichte e Messen der Masse (Waage)
e Bestimmen des Volumens (Messglas)
e Berechnen der Dichte (Ergebnis in eine
Tabelle eintragen und vergleichen)
Mérz Elektrizitat e Bauen von einfachen Schaltungen
Einfache Stromkreise nach vorgegebenem Schaltplan
= Schreiben der Protokolle
April—Mai | LUFT o Jgde Schilerin und _jeder Schiler hat
Eigenschaften g:ge;ré\é:;st;ﬁgnzu diesem Thema fir
Zusammensetzung = Schreiben der Protokolle
Luftdruck
Mai 24. Mai, 19.00 Uhr, HS St. Lambrecht
37. Woche Prasentation der Experimente zum Thema
,LUFT ist nicht nichts*
Juni Reibungskréfte e Mit 1 Nagel 14 oder mehr Nagel halten
Schwerpunkt e Balancierstab
Standfestigkeit e Die verriickte Kugel
Gleichgewicht e Rotationsmiinze
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2.3 Experimentiervorschriften

Mit den Schulerinnen und Schilern wurden zu Jahresbeginn das Verhalten im Phy-
siksaal und die Sicherheitsvorschriften beim Experimentieren besprochen.

Verhaltensvorschriften, die einzuhalten sind:
e Laufe nicht im Physiksaal.
e Binde lange Haare hinten zusammen.
e Trage keine Kleidung mit langen weiten Armeln.
e Halte den Experimentierplatz sauber und achte auf eine Ubersicht.
e Beuge dich nie Uber ein GefaB, in dem eine chemische Reaktion ablauft.

2.4 Phasen des Experimentierens mit den Gruppen

In der ersten Phase des Experimentierens wurde flr alle Schilerinnen und Schiler
ein Experiment gemeinsam durchgefihrt. Der Ablauf des Experimentes ,Wir bauen
einen Elektromagneten® wurde in Form einer ,Bildgeschichte“ vorgegeben. (siehe
Anhang)

Zum Thema Geschwindigkeit wurde das Experiment ,Wisbi“ (=Wie schnell bin ich?)
von allen durchgefiihrt. Dazu mussten sie eine bestimmte Wegstrecke (2 Runden im
Turnsaal = 110m) laufen und die Zeit wurde gemessen. AnschlieBend erhielten sie
den Auftrag, selbst eine Formel finden, um die Geschwindigkeit auszurechnen. Er-
ganzend dazu wurde mit der Polizei unseres Ortes ein ,Kennenlernen“ der Laser-
Pistole organisiert. Jedes Kind hatte die Mdglichkeit, die Geschwindigkeit eines fah-
renden Autos bei der Ortseinfahrt von St. Lambrecht zu messen.

Beim Kapitel Teilchenkrafte arbeiteten die Kinder in Gruppen zu zweit oder zu dritt
und mussten mit einer kurzen Experimentieranleitung die Ubungen durchflhren.
Auch ein Versuchprotokoll musste selbstéandig geschrieben werden. Diese Experi-
mente wurden von einigen Gruppen vor der Klasse prasentiert.

Beim Experiment ,Baue einen einfachen Stromkreis“ wurden nur die einzelnen Bau-
teile (Batterie, Schalter, LAmpchen, Krokodilklemmen und Kabel) vorgegeben. Der
Auftrag lautete, dass alle Bauteile verwendet werden missen und dass das Lamp-
chen leuchten muss. Dies war fur die Kinder sehr lustig und interessant, weil beinahe
eine Wettkampfsituation entstand, bei welcher Gruppe dieser Versuch zuerst funktio-
nieren wirde.

Fir die Experimentierphase gegen Ende des Schuljahres wurde das Thema ,LUFT
ist nicht NICHTS" gewéahlt. Zu diesem Thema ( Eigenschaften der Luft, Luftdruck,
Luftstromung, RickstoBprinzip ) wurden von mir 26 verschiedene Versuche (Klas-
senschilerzahl 26) ausgesucht. Jede Schilerin und jeder Schiiler musste sich flir ein
Experiment entscheiden. Die Durchfihrung dieses Experimentes wurde nun entspre-
chend gelbt, bis der Ablauf des Experimentes verinnerlicht war.

Das Schwierigste bei der Prasentation der Experimente war, die richtige Wortwahl
und eine altersadequate Sprache zu finden. Mit einiger Ubung war eine Verbesse-
rung der Sprache zu bemerken, die Selbstsicherheit beim Erkldren und Kommentie-
ren steigerte sich. Am Prasentationsabend, zu dem Eltern, Geschwister, Verwandte,
Schulinspektor, Schuldirektorin, Lehrerinnen und Lehrer eingeladen waren, konnten
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die Schilerinnen und Schiuler endlich ihr Experiment vorfihren. Dass dieser Prasen-
tationsabend den Kindern gut gelungen war, wurde durch den Applaus und die vielen
positiven Kommentare der Besucherinnen und Besucher bestatigt.

241

Ausgewahlte Versuche fur den Prasentationsabend
Der Flaschengeist (Ausdehnung von Luft bei Erwarmung)

Luft I&sst sich zusammendricken (Vergleich Komprimierbarkeit von Luft und
Wasser)

Luft ist ein Kdrper

Luft hat Masse

Wie viel Liter Luft hat mein Atemzug?

Umflllen von Luft

Die Spritzflasche

Der unmdgliche Luftballon (Aufblasen eines Luftballons in einer Flasche)

Kann die Luft die Kerze ausléschen? (Ausléschen der Flamme mit Hilfe eines
Trichters mit Gberspannter Plastikfolie)

Luftstrémung an gekrimmten Flachen (Ausblasen einer Kerze, die hinter einer
Flasche steht)

Wer gewinnt? (Widerstand der Luftballonhaut, wenn sie verschieden groB3
aufgeblasen sind)

Das schwebende Kaffeehéaferl (Auftheben eines Kaffeehaferls mit Hilfe eines
darin aufgeblasenen Luftballons)

Der Luftdruck halt die Wassersaule (Modell eines Flissigkeitsbarometers)
Das verkehrte Glas (Die Kraft des duBeren Luftdrucks)

Trick mit dem Fliegengitter (Der &uBere Luftdruck halt das Wasser im Glas)
Trick mit der Strumpfhose (Der duBere Luftdruck halt das Wasser im Glas)
Luftballone im Weltall (Schwach aufgeblasenen Luftballons im Unterdruck)
Die geplatzte Bombe (Schwedenbombe im Unterdruck)

Das Uiberschaumende Bier (1 Glas Bier im Unterdruck)

Der faltenfreie Apfel (Ein alter, faltiger Apfel im Unterdruck)

Minze im Wasser

Knall in der Flasche (Ausgleich von verschiedenen Luftdriicken)

Wie kommt das Ei in die Flasche? (Der auBere Luftdruck driickt das Ei in die
Flasche)

Magdeburger Halbkugeln
Implosion einer Blechdose (Der duBere Luftdruck zerdrickt die Blechdose)
Filmdosenraketen (Luftlberdruck in einer geschlossenen Filmdose)
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Herr BSI Johann Ehrenreich bedankt sich fir die Durchfihrung des IMST-Projektes.

Auf dieser Wandtafel befinden sich alle Protokolle zu den Versuchen, die am Prasen-
tationsabend von den Schulern vorgefihrt wurden!
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3 EVALUATION UND ERGEBNISSE

3.1 Umfrage
Die Frage lautete “Freust du dich auf die nachste Physikstunde?”
Bei der 1. Umfrage im Oktober 2006 ergab sich eine hundertprozentige Zustimmung.

Freust du dich auf die nachste PH-Stunde?

30

25 4

20
15 4

10

Schiileranzahl

ja nein

Die zweite Umfrage im April 2007 lieferte dasselbe Ergebnis wie die 1. Umfrage.

Auf die Aufforderung ,Begriinde deine Antwort” schrieben die Schilerinnen und
Schuler folgende Kommentare:

~Weil wir immer tolle Experimente durchfihren.”

~Weil das Experimentieren Spal3 macht.”

~Weil es immer sehr lustig und spannend ist.*

~Weil wir so viele Versuche machen.*

,Ich méchte mehrmals in der Woche Physik machen, weil es Spal3 macht.”

~Ja, es sollte mehr Zeit zum Experimentieren geben und nicht so viel schreiben.*

3.2 Erfahrungen aus den Experimentierstunden

Die Experimentierstunden fanden flir die Schilerinnen und Schiler im 14-tagigen
Wechsel statt. An unserer Schule ist es Ublich bei 14-tdgigem Wechsel sich an gera-
de und ungerade Woche zu halten. Durch verschiedene Schulveranstaltungen kam
es fir eine Gruppe zum Ausfall der Experimentierstunde. Dies nahmen sie zum An-
lass, sich bei mir zu beschweren, dass diese Einteilung nicht gerecht sei. Also mach-
te ich die Einteilung so, dass die Gruppen genau abwechselnd an die Reihe kamen.

Um mdglichst effektiv zu arbeiten, richtete ich einen Stationsbetrieb ein. Die Grup-
pengrdBe wurde auf zwei bzw. drei Schiilerinnen und Schuler festgelegt. Es bildeten
sich fast immer reine Knaben- bzw. reine Madchengruppen. Die Madchen arbeiteten
genau nach den Experimentieranleitungen, wahrend die Knaben kreativer waren und
verschiedenes ausprobieren wollten.
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Die Experimentierstunde wurde mit einer Unterrichtsstunde festgelegt. Es ware bes-
ser, eine Doppelstunde zur Verfligung zu haben, da der Aufwand des Herrichtens
und Wegraumens relativ groB3 ist. Sehr oft hérte ich von den Kindern den Kommentar
Was, die Stunde ist schon aus!”.

Die Experimentierstunden waren eine tolle Erganzung und Erweiterung zur her-
kémmlichen Physikstunde. In der Physikstunde wurde den Kindern nur das nétige
Basiswissen zu den entsprechenden Themen vermittelt. AuBerdem wurden von mir
Fragen gestellt, auf die beim Experimentieren eine Antwort gefunden werden muss-
te.

Die Physikstunde und die Experimentierstunde waren nicht voneinander losgekop-
pelt, sondern sind in einem Zusammenhang zu sehen, da die Schilerexperimente
meistens auf den durchzunehmenden Lehrstoff abgestimmt waren.

Die Demonstrationsversuche in der Physikstunde wurden oft schon von den Schiile-
rinnen und Schilern durchgefiihrt, da kurze Anweisungen genlgten.

Durch diese intensive Arbeit wurde auch mein persénlicher Kontakt zu den Schiile-
rinnen und Schilern verbessert.

3.3 Experimentieren und Lernerfolg

Auch wenn in der Literatur nachzulesen ist, dass der Zusammenhang zwischen Ex-
perimentieren und Lernerfolg nicht immer gegeben ist, so glaube ich doch einen Zu-
sammenhang zu sehen.

Als Lehrer und Beobachter konnte ich feststellen, dass die Schilerinnen und Schiiler
ihre eigenen Sichtweisen zu bestimmten Lerninhalten haben und dass ich von dem
Vorwissen, das sie haben, ausgehen muss. Fragen, die wahrend des Experimentie-
rens gestellt wurden, mussten altersadequat und entsprechend dem Niveau der Ler-
nenden beantwortet werden. Es ist ein Lernprozess und es braucht Zeit, dass es bei
den Lernenden zu einem Wechsel von der eigenen Vorstellung zu einer physikali-
schen Sichtweise kommt.

Im Laufe des Projektjahres wurde nicht nur experimentiert, sondern es musste auch
der Lehrstoff in Physik, so wie er in der Jahresplanung festgelegt wurde, durchge-
nommen werden. Lernzielkontrollen in Form von schriftlichen Uberprifungen wurden
durchgeflhrt. Bei diesen Uberprifungen wurden meine Erwartungen nur teilweise er-
fullt, denn ich glaubte, dass alle Lernenden durch das Experimentieren ein besseres
Verstandnis flr physikalische Zusammenhange und dadurch bessere Noten errei-
chen wirden. Leider gab es beim 1. 2. und 3. Physiktest auch negative Noten.

Beim 4. Physiktest, der das Thema ,Luft, Eigenschaften und Zusammensetzung,
Luftdruck...“ zum Inhalt hatte, konnten sehr gute Ergebnisse erzielt werden. Es gab
nur die Noten Sehr gut, Gut und Befriedigend. Dieses gute Resultat entstand durch
die intensive Beschaftigung mit diesem Thema (handlungsorientiertes Lernen).

Ich bin davon Uberzeugt, dass eine hohe Motivation fir den Gegenstand Physik Vor-
aussetzung far eine positive Lernleistung ist.
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3.4 Prasentationsabend und Elternbefragung

Am 24. Mai 2007 war es soweit: Eltern,
Geschwister, Verwandte, Kolleginnen und
Kollegen, Schuldirektorin und
Bezirksschulinspektor waren der Einladung der
.Prasentation der Experimente® gefolgt.

FOr die Schilerinnen und Schiler war jetzt der
= Moment gekommen, nicht nur ihr Experiment
& .4 zu prasentieren, sondern auch sich selbst in
= den Mittelpunkt zu stellen. Dies war mit einer
mehr oder weniger groBen Aufregung verbun-
P h den, galt es doch das Experiment richtig,
spannend und in einer korrekten Sprache zu prasentieren. Bei den Proben stellte
sich heraus, dass die Anwendung einer korrekten Sprache fir die Lernenden ein
Problem darstellte. Durch mehrmaliges Uben wurde dieses Problem fast beseitigt.

Der Erfolg des Abends wurde durch den Applaus und die Begeisterung aller Besu-
cherinnen und Besucher bestatigt.

3.4.1 Elternbefragung

Im Anschluss an den Prasentationsabend bat ich die Eltern der Schilerinnen und
Schuler, einen Fragebogen auszufllen.

Bei dieser Befragung wollte ich nur in Erfahrung bringen, ob die Schilerinnen und
Schuler Uber den Schulunterricht hinaus sich mit dem Gegenstand Physik beschéfti-
gen.

Von den 26 Schilerinnen und Schiilern der 2. Klasse haben sich 3 Eltern entschul-
digt. In der Klasse sind 9 Madchen und 17 Knaben, die Fragebdgen habe ich von

9 Madchen und 14 Knaben erhalten. Die Auswertung erfolgte getrenntgeschlecht-
lich.

1. Frage: Erzahlt Ihr Kind zu Hause etwas vom Physikunterricht?

Knaben | Madchen 10
oft 5 4

manchmal 9 5 = 81
nie 0 0 § 6-

9
2 4

[3]

[72]
2
0

oft manchmal nie

O Knaben @ Madchen
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2. Frage: Probiert lhr Kind zu Hause Versuche aus?

Knaben | Madchen
oft 2 2
manchmal 12 6
nie 0 1

Schiilerzahl

15

10

—= |

oft

manchmal

‘I:I Knaben m Madchen ‘

nie

Im Vergleich zu den Madchen sind die Knaben wesentlich experimentierfreudiger.

3. Frage: Schaut lhr Kind Sendungen im Fernsehen an, die einen
naturwissenschaftlichen Inhalt haben?

Knaben | Madchen
oft 11 6
manchmal 3 3
nie 0 0

Schiilerzahl

12

10 -

B

o N O~ OO
! ! !

oft

manchmal

‘D Knaben m Madchen ‘

nie

Die Schilerinnen und Schuler erzahlten in der Physikstunde sehr oft, dass sie den
entsprechenden oder &hnlichen Versuch im Fernsehen (Forscher Express, Gali-
leo...) gesehen hatten. Aus der Auswertung dieser Frage geht hervor, dass anteils-

maBig wesentlich mehr Knaben als Madchen Sendungen mit naturwissenschaftli-
chem Inhalt anschauen.
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4. Frage: Ist die Motivation lhres Kindes fur den Gegenstand PHYSIK durch
das Experimentieren gréBer geworden?

Knaben | Madchen 14

ja 13 8 12 |

nein 1 1 = 10
©

N 8
K]

2 °

»n 4

2

0 | | ‘ | |
Knaben Méadchen

Es ist anzunehmen, dass auch die Motivation fiir diesen Gegenstand gegeben ist,
wenn Kinder zu Hause viel vom Physikunterricht erzahlen, Versuche ausprobie-
ren und Sendungen im Fernsehen, wie ,Forscher Express” anschauen.

In Gesprachen mit Eltern wurde mir auch mitgeteilt, dass sich Ihr Kind besonders
auf den Mittwoch freute, weil an diesem Tag die Gegenstande Physik, Physik-
Versuche bzw. Informatik auf dem Stundenplan standen.

3.5 Reflexion der Ziele

Am Ende des Projektes ist es ist es auch wichtig zu hinterfragen, ob die Ziele, die ich
mir zu Beginn der Arbeit gestellt habe, auch erreicht worden sind.

ad 1) Am Anfang des Schuljahres hielten sich die Schiilerinnen und Schiler genau
an die Experimentiervorgaben, doch im Laufe des zweiten Halbjahres wurden immer
mehr sinnvolle Fragen zu den Versuchen bzw. Themen gestellt. Um Zusammenhan-
ge in Natur und Technik besser zu verstehen, muss ein gewisses Basiswissen vor-
handen sein.

ad 2) Durch das ,Selber-Tun“ haben die Schilerinnen und Schuler im Laufe des Jah-
res auch bessere Ergebnisse bei den informellen Tests erzielt.

ad 3) Ein Ziel, dass im Bildungsbereich ,Sprache und Kommunikation“ verankert ist,
konnte durch die Prasentation der Experimente teilweise erreicht werden. Da die
Vorfihrung der Experimente vor Publikum stattfand, war das Bemihen, ihr Experi-
ment sprachlich und fachlich richtig zu erklaren, bei den Schilerinnen und Schilern
besonders groB.

ad 4) Um die Arbeit eines Naturwissenschafters nachvollziehen zu kénnen, dazu
braucht es mehr als 1 Jahr Physikunterricht (1 2 Wochenstunden). Ein Anfang wur-
de gemacht, vielleicht kann das Ziel in den nachsten Jahren erreicht werden.

ad 5) Wahrend des ganzen Schuljahres konnte ich die Freude und Motivation fiir den
Gegenstand Physik in Kombination mit dem Experimentieren spren.
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3.6 Vorhaben fur das nachste Schuljahr

Durch die Teilnahme am MNI-Projekt war der Arbeitsaufwand, den die MNI-Arbeiten
verursacht haben, wesentlich hdher als in den Gbrigen Gegenstanden, die ich unter-
richte.

Trotzdem mdchte ich im nachsten Schuljahr mit der 2. Klasse das Projekt ,For-
schendes, entdeckendes Lernen® wieder auf diese Weise durchflihren, allerdings
ohne bei einem MNI-Projekt dabei zu sein.

Als Lehrer méchte ich die Mdglichkeit und Chance nutzen, bei der Wiederholung die-
ses Projektes, die Arbeit im Physikunterricht noch besser zu machen. Den Schiile-
rinnen und Schilern der zweiten Klasse (6.Schst.), die zum ersten Mal diesen Unter-
richtsgegenstand haben, soll die Méglichkeit geboten werden, eigene Erfahrungen zu
machen, selbst zu erkunden, zu begreifen und zu erleben, da die Primarerfahrungen
in den Naturwissenschaften einen groBen Stellenwert haben.

Ein Ziel ist auch, dass die Begeisterung, die man bei den Lernenden flr diesen Ge-
genstand entfacht, nicht nur fir den Augenblick gilt, sondern noch Jahre hindurch
anhalt.
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ANHANG

Versuch: 1., sovwen cuun E - L.«wa&m/fe/m

Material:

Batterie
Eisennagel
Diinner, isolierter Draht (etwa Im lang) .
Zwei Biroklammern

Beschreibung:

el

Bafestige an den blanken Enden eine Btiro- Stecke die Brokiammern auf die Battere- berprifa die Magnetkraff des Elekiromagnefan!
flammar! hontakte!

Ist dir dieser Versuch gelungen?

0% bt i Spraly ppsvchd

Wie konntest du diesen E-Magneten noch starker machen?

Was mochtest du iiber den Elekiromagneten noch gerne wissen?

Beisiiele fiir die praktische Anwendung eines Elektromagneten:
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J'

| If)l ."'h

,’"\
Versuch 2\l Jerx [rcd{ mr,{, c{er _,)\_.rt-{'l‘ﬂDf 08E

Thema: L ,,r_uﬂt "f L C l K.
Dazu brauche ich: - g%/gw - W
. S4 A one .
Alar/ton

- Mnlassen

ME 0z -ﬂ&«wmgéa/a ﬂk_{ﬁﬂ. ‘r“rl.dl E&M

So mache ich es:

Mﬁ:fw& g58e bS5 2uum Sana Werner hinicn,
Sockap &rml',;taa‘:/LMLw Lhehe San Geas
e el g 6"(@!’1. H&/U’st‘-_ 419

Mo ADENNC i

Eine Zeichnung (oder Foto) von meinem Experiment:

A) a)

4 [ .
Das Ergebnis meines Experimentes: 4&1,-—'.&2'.-’3 HeraMer kelp ot Aot famm

f;'_,é:\-f_;“_‘-f"'fl Mh‘ﬁ """"/‘:L < '-IL
i U 'E‘f ,

.":\J4.9¥' '{’{f—.’x‘ F"x. S |¢'{ Cé:—

&4 Arniec e lfb

y
{
LS
b "/II"EA.-" P V- i P e
o

S - =
Was kénnte man noch ausprobieren? (L 4= L? € A Benidm

LeAtt@nen :-f"-*r-:,nlv_-s_ (=B \}T'I &..,53*-9-’)
-
-C:L-c,(,h%;';. Sl 2y

Dieses Protokoll wurde geschrieben von: _ .I'
f M ] /
[ Leseyll)eln  Jcnne LZET
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Versuch : ED‘; S},‘,W,Mnr:ra_ﬂ.

Thema: D

Dazu brauche ich: Wgﬂ

Som ich es m&ﬂ‘;j%m UM&:"-&[QDWW\A
B e R e e g
- me

Eine Zeichnung (oder Foto) von meinem Experiment:

Das Ergebnis meines W;mem: & Aﬂzmw oLGLD' L!).UDEJI be:m

D don
el ,d&b%mmww beirrt osdbin
@uﬁn ﬂMw:,

Was kinnte man noch ausprobieren?

Dieses Protokoll wurde geschrieben von: Cc-l)’a;}.u, lel;’_
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Versuch  : \Agﬁ‘ CEWf.hht 2’
- . ‘J
Thema: C h LU U.Dhs e

Dazu brauche ich:

5 .Z Luﬁl:)dﬂohs
A&M& rohw

S mache che;é{h Masﬁol::e zwe;' vatbduor)swxﬁdoéﬂw

/g%ﬂ JMQ%%

Eine Zeichnung (oder Foto) von meinem Experiment:

L. Q?or.

Das Ergebnis meines Experimente %%W%M%M&a

Was konnte man noch ausprobieren? /

Dieses Protokoll wurde geschrieben von: / K '
Zél ther |l kﬁ
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Versuch

Thema:

Dazu brauche ich:

v 2 Thidp

e
o °

So mache ich es: M -t%flﬂﬂ_,

‘“‘"“Z’,ﬁm‘fz«f’

Eine Zeichnung (oder Foto) von meinem Experiment:

“schivn, gefic Flusilon

Dieses Protokoll wurde geschrieben von:

Poil,  Muikos
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Versuch  : Dar,  achoselonds  Kofleoh o |

Dazu brauche ich: : -
* cun Kafleehddod .

g

Eine Zeichnung (oder Foto) von meinem E}__:perimeut:
£
i .

-

7 - g —
S 7 r7 7/ Y

Das Ergebnis meines Experimentes: :
wind_das deffolen don Geldfys
W '

Was kinnte man noch ausprobieren? M\ w an .h,_.,l verusclind tson

Dieses Protokoll wurde geschrieben von: LM-&R,Q:.QI: /&h-h.vl
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Versuch :fDe: M W efu, %buemmﬁﬂ,

Thema: wdhl&
Dazu brauche ich: .o, %me. (ﬁ'c&v.tﬂgm < een pogen. Q&Mﬁﬁrﬂfﬂt
- eine Roberdhre  + Woannex

.e‘:ne

So mache ich es: QO?LM e{-e’PMmM MMM
ook (ile <k don Gurreliod 6in seun Rocd eid Momer.

Das Ergebnis meines Experimentes: % %)yaet M aen, Q?gb- Zyﬁhacu

Was kinnte man noch ausprobieren" Maon M = MCF‘ ""WI ecnam
A0 Q&fhafn cw.uygat&&wn
-Sd‘m}# M‘-dtuc& der guch {5

Dieses Protokoll wurde geschrieben von: | - Vi G 8
;.Cff-!_.bc'l o WElnuelr
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Versuch  : )¢ gulakols Provrde

Thema: DicBrnovnns  om UmnAsndiuch

Dazu brauche ich: @ W

Das Ergebnis meines Experimentes: §le

A ousdefronm .

Was kinnte man noch ausprobieren? "
W AN

dprdodt durn
vine Schowrrnetle wveusenden,

Dieses Protokoll wurde geschrieben von: W ma LaniBaian M
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Versuch  :  Moolubiunmes Mm,,é

v [4]

Thema: QQSMIH: £IIQMQ3;‘é

Dazu brauche ich: ’Mﬁg‘lﬁqﬂ‘l W
Afhrbornonyrn :

[ ]

o mache ich es: M Wﬂi" -&.n.!
e I T T
a
-O‘(‘-Q -c..uq,.l-a("!-ﬁ./g.

Eine Zeichnung (oder Foto) von meinem Experiment:

Y,

Das Fiﬁbnmilxﬂﬁmenmu M : f 13 M .‘&( ‘
mihn coninondn, Per Sl Lofidlryo Kk Salf ols
oplihasyely Ascrammin « Wnn 4k ol endX S,

fulba sk e 2] swniyponchin.

Was kénnte man noch ausprobieren?

Dieses Protokoll wurde geschrieben von:

Mool Uik
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Versuch  : %W Diren Bl K alonc

Thema: &MMW

Dazu brauche jch:  * & Lee®l Gelea feolorc

Sumacheichu'-ﬁ'?{’m w.&u %&M@»‘:M
-MMMWW,WMM A ecrmn
AGChANAAL, Ak evbitec Elan dassrer Locn '
RenteiM, nehort e Dosc mid Cimex M"&‘*’"EF"
Wass et ,
Wao poaqiend®

||,¢'

Eine Zeichnunﬁ (oder Foto) von meinem Experiment:
@ i Q) Wi P ' T

Was kinnte man noch ausprobieren?

et o Secs Dok WreRren_ofen

Dieses Protokoll wurde geschrieben von:
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Versuch : (:Q)KSUD Ec de\ Tﬁaarﬂm

Thema: C@’ﬂ dw’bw. W

Dazu brauche ich:
oy %
: gn
° EA.:"L %cbdﬂo&l* Ma&mﬂw&)

So mache ich es:

gt

Eine Zeichnung (oder Foto) von mei.’l.lem Experiment:

p
~ -

Emm—rE

Das Ergebnis meines Experimentes: oo EC @ﬂflﬁs'll%f »ith Gl wnol wsérol
olunchy ol Flandlunbals Lin M%&L&n&rﬁeoﬁn 2enct
&M@mmmdt% zwcnol olle ol Fan E‘.n.am&-wzd"
olthnt b awn Apbocllin erﬁn’- it ol eusoamk df) avdeolin
Wmmﬁeﬂdm%ﬁﬂm& Den dutberr @ML«.&ML
elar & Binita.

Was kiinnte man noch ausprobieren?

QL)J:& &t%hw}mhoéa-b@:
qutedu Purnouwos T

Dieses Protokoll wurde geschrieben von:

,g;.&nrm\_!-«ma
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Versuch  : M’H A ﬂfp@yi‘f/

s mup : .
Thema: ] lﬁ_x g| G)\WW{S@HMW
o o ~n :
Dazu brauche ich: ® -S040 e~ I divn 4.5/ Jeai-

= ] al Y ” .3 I
. %*" VLA A VLB L,
> Al BN,

So mache ich es: y - . A h ;
O ] b Fita a1 i s L ‘r' E
A/:-‘I‘;- AR LA JT-""J_ ﬂ‘,z_,-"l_.ﬂ,fr‘n‘ LA ./'1 m‘_)‘_,(}f?h',.*'l_,,' AN, Liings ALENL }*{A--'"-’-&F} A2 Y ’v""-ﬂ.{
L:- - .
20V A | A D Ash 4 b W PR L
/My 2/ M Wamen. Sannits - S/l QRO Al YA ol Y

! 7 : 1. = My SR - e R oy )
d,ﬂ. ?AI{{F f!,wu?f’ <} 1;‘,,"_'-.{",,,._' /‘."-'fft.{‘ ,_1,.3‘19;.*". ’?_;*.’1_.2_5'.--,1,*-,. £l _c*/_"': A,

Eine Zeichnung (oder Foto) von meinem Experiment: LIy

Das Ergebnis meines Experimentes:

. = r
‘T\) - - ' uirs ST g - A H Ll n 3
A, #in 428 -/ wamakell, v S Vaakin. U fin ,,L,t.méa,
Pl i a0 5= A
’;’-“{"’ Y1 AL J) 3. 43 1 iy e U :.-{’f AN ABAL :}.x-f-*."hf.‘- AXAES I
L
Was kinnte man noch ausprobieren?
W . i
gn A 5 [ ) 1 ~> ({.
S *'n > g Y a2 a4 MV A
J\/{-&v-. ARy MIE ﬂ.ﬂ-W}(J{ﬂa-_ Utelq ¥ VAN,
. a1
d

Dieses Protokoll wurde geschrieben von:

- _l { '.\l i e P
Cuwndnanfl. VAL X
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