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ABSTRACT

Mit der Entwicklung eines regionalen Fachdidaktikzentrums will Vorarlberg die Na-
turwissenschaften férdern. In allen naturwissenschaftlichen F4chern sollen anhand
von Bildern wesentliche grundlegende Konzepte verdeutlicht werden. Im Fach Physik
wéhlten wir den Feldbegriff, den wir mit dem Bild eines Theatersaales (Preiskatego-
rien) verkniipfen wollen. Dieses Bild des Theatersaales soll von der Volksschule bis
zur Oberstufe verwendet werden. Dadurch wird auch die Nahtstellenproblematik be-
kdmpft. Die Schiler héren zum selben Bild immer wieder neue und vertiefende As-
pekte, das Wesentliche bleibt gleich (Bild), die Informationen nehmen zu. Insgesamt
wird dadurch der Begriff des Feldes anschaulicher und verstédndlicher.

Schulstufe: 1. - 13. Schulstufe
Facher: Physik
Kontaktperson: Prof. Mag. Gerold Haider
Kontaktadresse: Padagogische Akademie Feldkirch
Liechtensteiner StraBe 33 — 37
6800 Feldkirch
Email: gerold.haider@ph-vorarlberg.at
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1 URSACHEN

Das Padagogische Institut des Bundes in Vorarlberg ist bestrebt ein regionales na-
turwissenschaftliches Fachdidaktikzentrum aufzubauen. Dieses Fachdidaktik-
Zentrum soll den Kolleglnnen die Méglichkeit bieten, Ideen einzubringen und von den
Ideen anderer Kolleglnnen zu profitieren. Dadurch sollen die naturwissenschaftlichen
Facher interessanter gestaltet werden kdnnen. Dies ist ein wichtiges Anliegen in ei-
ner Zeit, in der die Naturwissenschaften im Facherkanon eher zu den unbeliebten
Fachern zahlen.

Dies ersieht man aus einer Studie von Univ. Prof. Dr. Heinz MuckenfuBB aus dem
Jahr 2000'.

Beliebtheit und Unbeliebtheit der Mathematik
und Naturwissenschaften

Vergleich der Ergebnisse verschiedener Untersuchungen
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Jede Weiterentwicklung des Faches Physik kann und soll die Beliebtheit des Faches
steigern und dadurch die Wertigkeit des Faches erhéhen.

Ein weiteres wichtiges Problem soll mit dem regionalen Fachdidaktikzentrum verbes-
sert werden.

Die Schnittstellenproblematik (Ubergange 4. zur 5. Schulstufe bzw. 8. zur 9. Schul-
stufe) ist derzeit in keiner Weise geldst.

Das Fach Physik existiert in der Volksschule nur im Sachunterricht. Dort ist es (je
nach Lehrerln) eher wenig reprasentiert. Es gibt wenige gute Unterlagen, wie man
den Physikunterricht in der Volksschule attraktiver und kindgerechter gestalten kann.

' Das Diagramm entstammt einem Vortrag beim Stadtforum Bildung der Stadt Stuttgart am 28. Juni
2000.
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In den Schulstufen 6 bis 8 wird im Physikunterricht ein wichtiger Grundstein zum
Versténdnis des Faches und auch zur Akzeptanz des Faches gelegt. Leider wird das
Fach Physik noch sehr oft von ungepruften Lehrern unterrichtet.

In der Oberstufe beginnt der Unterricht meist wieder ganz von vorne, da es sehr
schwierig ist, auf unsicheres Wissen aufzubauen.

Unser Projekt soll gerade fir diese Problematik ein erster Schritt sein. Von der
Volksschule weg wird mit einem grundlegenden Modell ein wichtiger Begriff der Phy-
sik immer wieder erldautert werden. Mit zunehmendem Alter kann der Begriff ausge-
baut werden, auf bestehendes Wissen kann zurlickgegriffen werden.
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2 GRUNDE FUR DIESES PROJEKT

Die grundlegende Idee besteht darin, wesentliche physikalische Effekte méglichst gut
den Schilerlnnen erklaren zu kénnen. Da ich immer wieder feststellen muss, dass
Studentlnnen an der Padagogischen Akademie keine Ahnung von wesentlichen Be-
griffen aus der Physik haben, obwohl alle mehrere Jahre Physikunterricht hinter sich
haben und noch dazu ein groBes Fachinteresse zeigen, war es nahe liegend hier
Abhilfe zu schaffen.

Ein erster Weg war die Durchfihrung eines groBen IMST-Projektes von sechs na-
turwissenschaftlichen Fachern. Die Naturwissenschaften sollten versuchen, gemein-
sam ihre Berechtigung im Facherkanon einer Schule darzustellen. Dabei bleibt es
das oberste Ziel, dass das Wissen mdglichst lebensnah an die Schilerlnnen heran-
gebracht wird. Nur in der Verbindung zum téaglichen Leben kénnen junge Menschen
die Wichtigkeit eines Schulfaches begreifen.

Um einen groBen Multiplikationseffekt zu erreichen, missen wir die Lehrerlnnen di-
rekt ansprechen. Sie kénnten dann die neuen Ideen an die Schulen tragen.

Daten mussen mdglichst leicht allen Kolleglnnen zugénglich sein. Unterrichtskonzep-
te haben nur dann eine Breitenwirkung, wenn sie mit direkten Umsetzungsmdglich-
keiten angeboten werden. Daher méchte ich méglichst viele Stundenbilder zu diesem
Thema erarbeiten bzw. erarbeiten lassen. Alle Stundenbilder sollen der Offentlichkeit
zur Verwendung frei gegeben werden.

Dieses Projekt soll ein erster Ansatz in diese Richtung sein. Nach einer groben Ziel-
absteckung werden sicher mehrere Nachfolgeprojekte die Idee aufgreifen und detai-
liert bearbeiten missen.
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3 CHANCEN DER UMSETZUNG

Das Projekt Physik ist in ein GUbergeordnetes Projekt im regionalen Fachdidaktikzent-
rum integriert. sechs Facher (Biologie; Geografie; Chemie; Physik; Mathematik; In-
formatik) erarbeiten nach dem gleichen Grundkonzept ein durchgangig verwendba-
res Bild eines wichtigen Begriffes aus ihrem Fach.

+ Biologie — Evolution

+ Geografie — Gletscher

+ Chemie — Reaktion

+ Physik — Feldbegriff

+ Mathematik — Finanzmathematik
+ Informatik — Codes

Unter durchgangig verstehen wir, dass wir ein Bild erstellen, das so einfach ist, dass
es schon von Volksschilern verstanden werden kann. Das Bild muss jedoch auch so
ausbaufahig sein, dass auch in Oberstufenklassen der Begriff mit dem gleichen Bild
verbunden werden kann und es noch Neues im Bild zu entdecken gibt.

Wir erhoffen uns eine groBe Breitenwirkung dieser Projekte, da nicht nur einzelne
Lehrerlnnen am Projekt beteiligt sind, sondern dieses Projekt sowohl von der politi-
schen FlUhrung des Landes (Landesrat Mag. Siegfried Stemer) als auch vom Lan-
desschulrat fir Vorarlberg (vertreten durch die LSIs) getragen wird.

Ein erster Schritt zum Abbau der Schnittstellenproblematik ist die Zusammenarbeit
von Lehrerlnnen verschiedenster Schultypen und Schulstufen in den einzelnen Pro-
jektgruppen bzw. Kernteams.

Selbstverstandlich darf die Breitenwirkung am Anfang nicht als zu groB3 eingeschétzt
werden. Dieses Modell braucht auBerdem viel Zeit, bis es wirklich wirken kann. Allein
die Tatsache, dass Schillerinnen, die in der Volksschule das erste Mal mit diesem
Konzept konfrontiert werden, erst in ca. 10 Jahren in den letzten Klassen der Ober-
stufe angelangt sind, zeigt schon, dass die Ergebnisse nicht sofort sichtbar sein wer-
den.
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4 DER FELDBEGRIFF

4.1 Fachinhalt

Das Thema ,Feld” soll in mdglichst vielen Schul-
stufen mit einem grundlegenden Bild erklart wer-
den. :

Dieses Bild stellt die Preiskategorien eines Thea- |
ter- (Kino-)sitzplanes dar. Die verschiedenen @ ™
Farben entsprechen den Preiskategorien. Aus = .
diesem Bild konnen alle wichtigen Begriffe zum = 3
Thema ,Feld” abgeleitet werden. Zur Unterstit-
zung werden in den verschiedenen Klassen dann =
noch andere Bilder eingesetzt. Dieses Bild bleibt =~
aber als Grundidee Uber alle Schulstufen gleich.

4.2 Zielsetzung

Nahziel: Die Lehrerinnen sollen flr diesen Arbeitsbereich motiviert werden, in ihrem
Unterricht neue Bereiche auszuprobieren. Das Fach Physik sollte Uberblicke Uber
wesentliche Modelle vermitteln, dazu kdnnten Bilder von wesentlichen physikalischen
Grundbegriffen dienen.

Die Schnittstellenproblematik soll dadurch den Kolleglnnen bewusst gemacht wer-
den. Ein groBes Problem stellt nach wie vor die Nahtstellenproblematik dar. Jeder
neue Abschnitt beginnt wieder von vorne. Um dies zu verhindern, kann ein durchge-
hend verwendetes Bild sehr gut als Aufhdnger dienen. Da die Schilerlnnen dieses
Bild bereits gesehen haben, ist ein Neubeginn nicht mehr unbedingt erforderlich.

Fernziel: Die Schilerlnnen sollen den Begriff ,Feld’ in vereinfachter und zunehmend
komplexerer Weise beschreiben kénnen. Die steigenden Anforderungen sollen durch
dasselbe Bild erreicht werden.

Die Schiilerlnnen sollen den Begriff ,Feld* verstehen kénnen. Sollte dieses Ziel er-
reicht werden, so ist ein Grundbegriff der Naturwissenschaften wirklich langfristig ge-
festigt.

Volksschule (Schulstufe 1 — 4):

+ Die Schilerlnnen sollen mit dem Begriff Feld eine Eigenschaft einem be-
stimmten Ort zuordnen kénnen (Preis — Sitzplatz). Dabei muss der eigentli-
che Begriff ,Feld* gar nicht erwahnt werden, wichtig ist es eher, die Zuord-
nung zu erklaren und ein erstes Bild von dieser Zuordnung zu erhalten.
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Mittelstufe (Schulstufe 5 — 8):

+ Die Schulerlnnen sollen sich ein Feld (wie bereits in der Volksschule begon-
nen) bildlich vorstellen kénnen (Visualisierung).

4 Die Schilerinnen sollen den Begriff der Aquipotentiallinie bzw. Aquipotenti-
alflache anschaulich begreifen kénnen.

+ Die Schiilerlnnen sollen mit einfachen Messgeraten die Starke eines Feldes
verstehen kdnnen.

+ Die Schulerlnnen sollen anhand von praktischen Versuchen mit Lawinen-
suchgeraten die Verbindung zwischen Theorie und Praxis der Feldlinien her-
stellen kénnen.

Oberstufe (Schulstufe 9 — 13):

+ Die Schulerlnnen sollen den Unterschied Vektorfeld — Skalarenfeld verste-
hen.

4 Die Schiilerinnen sollen die Anderung des Feldes (Gradient) begreifen. Dies
ist aus dem Bild (Farbanderung) ersichtlich und kann in physikalischen Fel-
dern leicht nachvollzogen werden (HOhenanderung; Temperatur-
anderung;...)

+ Die Schulerlnnen sollen den Unterschied zwischen einem homogenen und
einem inhomogenen Feld anhand der Feldlinien erkennen kénnen.

+ Die Schilerlnnen sollen mit Hilfe einfacher Gerate den Feldlinienverlauf
messen und darstellen kdnnen.

+ Die Schilerlnnen sollen z.B. die Feldstarke an einem beliebigen Ort berech-
nen kénnen.

4.3 Lehrplanbezug

4.3.1 Volksschule

Der Lehrplanbezug zur Volksschule soll hier etwas ausfihrlicher dargelegt werden,
da man in diesen Schulstufen eher weniger Hinweise auf Felder vermuten kdnnte.

3. Lebensbezogenheit und Anschaulichkeif

Die Grundsétze der Lebensbezogenheit und der Anschaulichkeit verlangen von
der Lehrerin

bzw. vom Lehrer, dass der Unterricht nach Mdglichkeit von der konkreten Er-
lebniswelt des Kindes ausgeht und zu dieser auch wieder zurtickfihrt. Veran-

2 aus: Lehrplan der Volksschule, Dritter Teil, Allgemeine didaktische Grundséatze, Stand: September
2001
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schaulichung verlangt von der Lehrerin bzw. vom Lehrer, dass sie bzw. er die
Lehrstoffe den Erfahrungen der Kinder zugénglich machen soll.

Sachbegegnung’

Gefahren fiir unsere Gesundheit, Umgang mit technischen Geréten, mit elektri-
schem Strom; mit Medikamenten; Reinigungsmitteln; mit alkoholischen Getrén-
ken, ...)

Sachunterricht’
BILDUNGS- UND LEHRAUFGABE:

Der Sachunterricht soll den Schiiler befahigen, seine unmittelbare und mittelba-
re Lebenswirklichkeit zu erschlie Ben.

In diesem Sinne hat der Sachunterricht die Aufgabe, an entsprechenden Bei-
spielen die vielseitige Betrachtungsweise der Wirklichkeit sowie die Stellung
des Menschen - insbesondere die des Schililers - in dieser Wirklichkeit bewusst
zu machen.

Ein kindgeméBer, gleichzeitig aber auch sachgerechter Unterricht fihrt die
Schiiler allmahlich zu einem differenzierten Betrachten und Verstehen ihrer
Umwelt und beféhigt sie damit zu bewusstem und eigenstdndigem Handeln.

Kréfte und ihre Wirkunger’
— Erste Erkenntnisse Uber Kréfte und ihre Wirkungen erwerben

— Auswirkungen einiger ,Naturkréafte* (z.B. Magnetkraft, Wind- und Wasser-
energie) kennen lernen

— Im Zusammenhang mit der Werkerziehung Nutzungsmdglichkeiten dieser
Kréfte (z.B. Windrad, Segel; ,Magnetspiele”, Wasserrad) erproben und bespre-
chen

— Mit Hilfe entsprechender Lehrmittel die Wirkungsweise von Kréften beobach-
ten und einfache Experimente durchfiihren

8 aus: Lehrplan der Volksschule, Sechster Teil, Bildungs- und Lehraufgaben, Lehrstoff und didakti-
sche Grundsatze der verbindlichen Ubungen der Vorschulstufe, Sachbegegnung, Stand: September
2001

* aus: Lehrplan der Volksschule, Siebenter Teil, Bildungs- und Lehraufgaben sowie Lehrstoff und di-
daktische Grundsatze der Pflichtgegenstande der Grundschule und der Volksschuloberstufe, Grund-
schule — Sachunterricht, Stand: September 2001

5 Lehrplan der Volksschule, Siebenter Teil, Bildungs- und Lehraufgaben sowie Lehrstoff und didakti-
sche Grundsatze der Pflichtgegenstande der Grundschule und der Volksschuloberstufe, Grundschule
— Sachunterricht, Stand: September 2001
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3. und 4. Schulstufe’
Kréfte und Wirkungen
— Weitere Kenntnisse lber Kréfte und ihre Wirkungen erwerben

— Die Wirkung der Magnetkraft (auf Metalle, zwischen Magneten; Kompassna-
del) erproben, beobachten und als GesetzméBigkeit erkennen

Einige Auswirkungen von Wérme kennen lernen:

— Wérmeausbreitung in unterschiedlichen Stoffen (deren Nutzung gezeigt an
Beispielen wie Topfgriffe, Kihltasche, HeizkérpergréBe)

— Ausdehnung von Stoffen (gezeigt am Beispiel des Thermometers)

— Wettererscheinungen (verschiedene Arten, Kennen und Beachten besonderer
Gefahren: z.B. Gewitter, Nebel, Sturm)

— Spezifische Arbeitsweisen erlernen Experimente mit Magneten durchfiihren,
Langzeitbeobachtungen (des Wetters) durchfiihren und Tabellen anlegen

Kréfte und ihre Wirkungen

— Weitere Kenntnisse lber Kréfte und ihre Wirkungen erwerben

— Die Wirkungsweise verschiedener Kréfte kennen

— Gewicht als Kraft (Verformung durch Belasten)

— Auftrieb (Schwimmen, Sinken)

— Spezifische Arbeitsweisen erlernen und anwenden

— Vergleichen und Messen von Kréften (z.B. Tauziehen; Federwaage)
— Experimente durchfihren (Schwimm- und Sinkversuche)

6 Lehrplan der Volksschule, Siebenter Teil, Bildungs- und Lehraufgaben sowie Lehrstoff und didakti-
sche Grundsatze der Pflichtgegenstande der Grundschule und der Volksschuloberstufe, Grundschule
— Sachunterricht, Stand: September 2001
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4.3.2 Hauptschule /AHS-Unterstufe’

Auszug aus dem Lehrplan der Unterstufe der AHS (identisch zum Lehrplan der
Hauptschulen):

Bildungs- und Lehraufgabe:

Ausgehend von fachspezifischen Aspekten wird die enge Verflechtung der Phy-
sik mit anderen Naturwissenschaften bearbeitet: Der Unterrichtsgegenstand
trdgt zu allen Bildungsbereichen bei und soll sich keinesfalls nur auf die Darstel-
lung physikalischer Inhalte beschrédnken.

Der Unterricht hat das Ziel, den Schiilerinnen und Schiilern das Modelldenken
der Physik (Realwelt - Modell - Modelleigenschaften - Realwelt) zu vermitteln
und physikalisches Wissen in gréBere Zusammenhénge zu stellen.

In allen drei Schulstufen, in denen Physik unterrichtet wird, kommt der Feldbegriff in
den verschiedensten Formen vor. Vom Kraftfeld Gber das Temperaturfeld bis zum
elektromagnetischen Feld ist dieser Begriff durchgehend wichtig und findet im Lehr-
plan seinen Niederschlag.

4.3.3 Oberstufen

Auch der Oberstufenlehrplan von allen Schulgattungen enthalt den Begriff Feld in al-
len Variationen. Natlrlich wird hier auf den Feldbegriff ndher eingegangen, der Beg-
riff wird prazisiert und kann in diesem Alter auch schon durch Rechnungen unter-
mauert werden. Trotzdem sollte der Zusammenhang nicht verloren gehen. Das
grundlegende Bild ist auch fir die Oberstufe ausbaubar und soll die ldeen aus den
vergangenen Schulstufen erweitern und festigen.

4.4 Bildungsrelevanz

Unser Projekt stellt aus meiner Sicht einen wichtigen Beitrag zur mathematisch-
naturwissenschaftlichen Grundbildung dar. Folgende Hauptpunkte aus dem Grund-
bildungskonzept sind in diesem Projekt besonders angesprochen:

Weltverstandnis

Da die Welt in groBem MaBe von der Technik gepragt ist, ist es ein wesentliches An-
liegen unseres Projektes, das Verstandnis flr grundlegende naturwissenschaftliche
Konzepte zu verdeutlichen.

Der Feldbegriff ist ein Basiskonzept der Naturwissenschaften. Die Diskussionen Uber
Nahwirkungstheorie oder Fernwirkungstheorie ziehen sich schon Uber mehrere Jahr-
tausende. Fir Schilerlnnen ist eine Nahwirkungstheorie anschaulich und verstand-
lich, hingegen sind Fernwirkungstheorien unanschaulich und fragwdirdig.

” Bundesgesetz vom 25. Juli 1962 Uber die Schulorganisation (Schulorganisationsgesetz) BGBI. Nr.
242/1962, zuletzt geandert durch BGBI. | Nr. 20/2006
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Der Feldbegriff, wie er in der Schule vermittelt wird (Ausnahme Quantenmechanik)
basiert auf der Fernwirkungstheorie. Durch unser Konzept des Theatersaales soll
diese Fernwirkung fur die jungen Menschen eher greifbar werden. Durch dieses Mo-
dell kann der Fernwirkungstheorie die Unanschaulichkeit genommen werden.

Dadurch wird das Verstandnis fir Zusammenhange in weiten Bereichen der Physik
(Felder kommen in allen Bereichen vor) gehoben.

Alltagsbewaltigung

Felder bzw. Konzepte dazu begegnen uns sehr oft im Alltag. Dies beginnt beim Le-
sen einer Landkarte, es berlhrt uns beim Telefonieren mit Funktelefonen und fihrt
uns zum Umgang mit Lawinen-Verschitteten-Suchgeraten.

Das Projekt ,Felder’ versucht diese im Alltag vorkommenden Situationen verstandlich
zu machen und sie auf eine solide Basis zu stellen.

Das Lesen von Landkarten (bei Wanderungen, Touren,...) ist eine wichtige Vorberei-
tung. Kénnen Hohenschichtlinien (Aquipotentiallinien) nicht gedeutet werden, kann
das schwerwiegende Folgen bei der Wanderung haben (Uberschatzung der eigenen
Fahigkeiten!). Hier kann die Physik und damit unser Projekt helfen, den Alltag siche-
rer und gefahrloser zu bewéltigen.

Als zweites Beispiel sei die Angst vor ,Handystrahlung’ erwahnt. Angst entsteht
meist, wenn man vor unbekannten Gefahren steht. Diese Angst kann nur genommen
werden, wenn der Mensch die Gefahr selbst einschatzen kann. Zur Einschéatzung
gehdrt aber zuerst das Verstandnis des Phdnomens. Wird der Feldbegriff verstand-
lich gemacht, dann ergibt sich daraus auch ein besseres Verstandnis Gber Reichwei-
te und Auswirkungen von elektromagnetischen Wellen. Dies sollte in allen Schulstu-
fen (angepasst an das Alter) geschehen. Gefahren sollen nicht verharmlost werden.
Es ist viel wichtiger, dass der Mensch die Gefahr selbst richtig einschatzen kann.

AbschlieBend méchte ich die direkte Verbindung zwischen der Theorie (Feldlinien)
und der Darstellung durch ein Gerat aus dem Alltag erklaren. Ein Lawinen-
Verschitteten-Suchgerat (LVS) kann sehr viele Menschenleben retten. Viele Men-
schen (gerade im gebirgigen Raum Vorarlbergs) kommen unter Umstanden in die Si-
tuation, bei einer Lawinenkatastrophe zu helfen. Das Wissen um die Funktion eines
LVS und vor allem das Wissen um die Suchmethode kann in Notsituationen lebens-
rettend sein. Ich konnte feststellen, dass viele meiner Kolleglnnen nicht wussten,
dass ein LVS den Retter nicht auf gerader Linie zum Verschitteten fliihrt sondern
entlang einer Feldlinie (also auf gekrimmtem Weg!). Dieses Wissen schon Schiile-
rinnen zu vermitteln ist ein Anliegen dieses Teiles des Projekts.

Gesellschaftsrelevanz

Der oben angesprochene Punkt des Verstandnisses einer Funkwelle beim mobilen
Telefon ist auch von groBer Gesellschaftsrelevanz. Diskussionen um Handynetze
kénnen nur dann sinnvoll gefihrt werden, wenn die Diskussionsteilnehmer ein grund-
legendes Verstandnis der Vorgange haben. Daher ist es Aufgabe der Schule und
unseres Projektes, dieses Verstdndnis zu vermitteln. Da der Feldbegriff hier die
grundlegende Idee ist, finde ich es wichtig, diesen Begriff mdglichst oft und mdéglichst
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frih einzufihren. Durch das Konzept - immer auf das gleiche Bild zurlickzugreifen -
kann das Verstandnis vertieft und gefestigt werden.

Berufliche Orientierung und Studierfahigkeit

Ein naturwissenschaftliches Studium wird von immer weniger jungen Menschen ge-
wahlt. Durch unser Projekt, das einerseits ein grundlegendes Konzept verdeutlicht,
andererseits die Verbindung zur Praxis sehr eindringlich zeigt, kann das Interesse flr
Physik geweckt werden. In Verbindung mit der Besprechung des Feldbegriffs in der
Quantenphysik (Austauschteilchen) kann hier sehr gut auch der Ubergang zur mo-
dernen Forschung dargelegt werden. Dies sollte das Interesse vieler junger Men-
schen fur unser Fach wecken.
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5 VERSCHIEDENE PERSPEKTIVEN

5.1 Fachperspektive

Die Fachperspektive kommt bei diesem Projekt keinesfalls zu kurz. Das Thema ,Feld’
kommt im Lehrplan in fast allen Schulstufen vor (siehe Kapitel 3). Dieses Projekt ver-
sucht eine Leitlinie durch die gesamte Schulbildung zu geben. Schilerinnen denken
selten facheribergreifend. Auch jahrgangsubergreifend wird kaum gedacht. Durch
unser Bild, das in allen Schulstufen immer wieder vorkommt, sollte gerade dieser
Langseffekt erzielt werden. Die Schulerlnnen verbinden verschiedenste Felder mit-
einander. Dies ist im Fach Physik eine ganz wichtige Perspektive, die im normalen
Schulleben viel zu kurz kommt. Meist bekommt man den ,Uberblick’ erst im Studium.
Mit diesem Projekt soll der Uberblick bereits in der Schulzeit gewonnen werden. Dies
scheint mir eine ganz wichtige fachliche Perspektive, der derzeit im Unterricht noch
viel zu wenig Augenmerk geschenkt wird.

5.2 Lehrerperspektive

Unser Projekt soll Lehrerinnen helfen, ein schwieriges Gebiet (den Feldbegriff) bes-
ser verstandlich zu machen. AuBerdem wollen wir helfen, dass der Begriff nicht im-
mer wieder neu eingeflhrt werden muss. Eine Lehrperson in einer héheren Schulstu-
fe kann dank unseres Konzepts bereits auf ein Vorwissen zurlickgreifen. Dadurch wir
die Arbeit erleichtert und kann zielgerichtet fortgesetzt werden.

Im Rahmen dieses Projekts wurden auch einige neue Konzepte (Podiumsdiskussion;
Feldmessung mit Lawinen-Verschitteten-Suchgerat) erarbeitet. Diese Konzepte
wurden den Lehrerlnnen bereits ausgearbeitet zur Verfigung gestellt. Dies kann
Lehrerlnnen motivieren auch etwas kompliziertere Inhalte unterzubringen.

5.3 Schilerperspektive

Schilerlnnen akzeptieren Physik umso mehr, je eher sie eine Verbindung zur realen
Welt sehen. Gerade die Gefahr, dass alle physikalischen Konzepte auBerhalb der Er-
fahrungswelt von Jugendlichen ablaufen, macht die Physik unbeliebt. Es muss daher
das Ziel sein, den Namen Physik wieder mit Wirklichkeit zu verbinden.

Der Feldbegriff ist ein sehr abstrakter und auf den ersten Anschein hin realitatsferner
Bergriff. Wir wollen mit unserem Konzept den Begriff nicht nur in allen Schulstufen
bekannt machen, sondern auch den Feldbegriff wieder mit realen Gegebenheiten
verknlpfen.

Umfragen, ob uns dies gelingt, sind sicher erst in einigen Jahren mdglich. Derzeit ist
es unser wichtigstes Anliegen, dieses Konzept bekannt zu machen und damit Ein-
gang in mdglichst viele Schulen zu finden.
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6 DAS PROJEKT ,,FELD*

6.1 Chronologie

Das Projekt des regionalen Fachdidaktikzentrums Vorarlberg begann mit einer Auf-
taktveranstaltung an der Padagogischen Akademie in Feldkirch im Mai 2005. Der
amtsfihrende Prasident des Landesschulrates fir Vorarlberg, Herr Mag. Siegi Ste-
mer, initiilerte in einem kurzen Vortrag das Fachdidaktikzentrum.

Herr Dr. Michael Wohlmuth stellte in einem Vortrag die Idee vor, dass ein Thema
durch ein mdglichst typisches Bild beschrieben werden sollte. Dieses Bild sollte das
gewahlte Thema beschreiben und vor allem in allen Schulstufen (von der Volksschu-
le bis zur Oberstufe) anwendbar sein. Schilerinnen und Schiler sollen dieses Bild
moglichst oft wieder sehen. Auf diese Art und Weise sollte man sich diesen Begriff
besser merken und langfristiger im Bewusstsein behalten.

Im Rahmen dieser ersten Sitzung trafen sich Physiker aus den verschiedensten
Schulbereichen (die Auswahl trafen die Padagogischen Institute; es fehlte nur ein
Vertreter aus der Volksschule) und Uberlegten, wie wir vorgehen sollten. Als erstes
wurde ein Gruppenleiter ernannt. Die Wahl fiel auf mich. Der zweite und wichtigere
Punkt war die Uberlegung, welches Thema wir im Bereich Physik thematisieren sol-
len.

Einige wichtige Begriffe wurden genannt: Zeit, Energie, Feldbegriff. Nach eingehen-
der Diskussion wahlten wir den Feldbegriff als unser Thema. Aus Sicht aller Kolle-
glnnen ist der Feldbegriff ein zentraler Begriff im Verstandnis der Physik. AuBerdem
schien uns dieses Thema nicht so abgedroschen zu sein wie der Begriff Energie. Zeit
wiederum durfte ein derart schwer zu fassender Begriff sein, dass wir uns nicht am
Anfang unserer Bestrebungen schon solche Hirden vorlegen wollten.

Nach diesem ersten Treffen im Mai 2005 bat ich alle Kolleglnnen mir Ideen zu die-
sem Thema Uber Email zu schicken. Wir wollten die Treffen mglichst gering halten
und einigten uns daher auf Kontakt via Internet. Da die beteiligten Kolleglnnen am
Schuljahrsende relativ viel zu tun hatten, war ein erstes Treffen fir den Herbst ge-
plant.

Nach mehreren Urgenzen erhielt ich von einigen wenigen Kolleglnnen kurze Stel-
lungnahmen zum Thema ,Feld’ in ihren Schultypen. Das erste Treffen der Kerngrup-
pe fand am 13.10.2005 im BG Dornbirn statt.

Nahere Informationen zu den einzelnen Veranstaltungen finden sich im Kapitel 6.2.

Erst im Oktober wurde fir mich das Thema ,IMST’ relevant. Dr. Wohimuth bat mich
den Bereich Physik als IMST-Projekt zu begleiten.

Um den Workshop im Janner zu organisieren, fand am 20.12.2005 ein weiteres Tref-
fen der Kerngruppe statt.

Die Uberlegungen zur Weiterentwicklung des Bildes tberlieBen die Kolleginnen mir.
Die genaue Ausformulierung musste bis zum Workshop erfolgt sein.

Am 18.1.2006 fand dann unser erster Workshop statt. Das gr6Bte Problem, das je-
doch leider von vorne herein klar war, war das Zeitproblem. Zu viele Informationen
sollten in viel zu kurzer Zeit dargestellt werden. Wir versuchten diesem Problem mit
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einem strengen Zeitmanagement entgegen zu wirken. Zumindest teilweise dirfte es
uns gelungen sein.

Nach dem Workshop ging es fir mich an die Auswertung des Fragebogens. Der
Fragebogen wurde mit dem Programm ,GrafStat’ erstellt. Es mussten daher nach
dem Workshop die Daten in das Programm eingegeben werden. Eine Grobauswer-
tung lieferte das Programm anschlieBend selbsténdig. Eine exakte Auswertung durch
mich soll weiter hinten beschrieben werden.

Beim Workshop griff ich eine Idee von Marlis Schedler auf. Zur Messung des Feldes
kénnte man Lawinen-Verschitteten-Suchgerate (LVS) verwenden. Sie sind bei vie-
len Bergrettungsstationen ausleihbar und stellen auch eine gute Verbindung zur Pra-
xis dar.

Ich Uberlegte mir einen Einsatz im Unterricht der 10 — 19-Jahrigen. Dazu kaufte ich
aus dem Budget des IMST-Projektes 2 LVS. Dies war nicht so einfach, da die Mittel
beschrankt waren und die Gerate im Durchschnitt daher zu teuer waren. Ich benétig-
te unbedingt 2 Gerate (ein Sender, ein Empfanger). Zumindest ein Gerat musste di-
gital sein, um auch Richtungen anzeigen zu kénnen. Nach langem Suchen fand ich
in der Steiermark (bei meinem Winterurlaub) 2 Gerate, die mir entsprachen, zu ei-
nem akzeptablen Preis. Daher beschaftigte ich mich jetzt mit der Erstellung von ei-
nem Stundenbild zum Thema Feldmessung mittels LVS.

Durch diese Idee waren auch die Themen fir den zweiten Workshop klar. Einerseits
wollten wir Messmethoden des elekiromagnetischen Feldes vorstellen, wie sie an ei-
ner HTL durchgefihrt werden kénnen. Andererseits wollte ich den Lehrerlnnen auch
etwas Praktisches mitgeben. Diese praktische Einheit sollte eine Unterrichtseinheit
zum Thema Feld mit dem LVS sein.

Die Ausschreibung verlief in den Pflichtschulen relativ problemlos. Beim Pl Bund gab
es Datenprobleme, so dass die Ausschreibung erst einige Tage vor dem Termin
ausgesandt wurde. Da dieser Workshop nicht im Semesterprogramm aufschien
(Drucklegung bereits im November 2005), war uns von vorne herein klar, dass nur
eine kleine Gruppe zusagen wird.

Zwischendurch gab es einige Besprechungen mit Dr. Wohlmuth zur genaueren Dar-
stellung des Bildes. Ein Kollege aus Feldkirch soll mit seinen Schilerlnnen alle Bilder
der sechs Facher Uberarbeiten und den Bildern ein gemeinsames Layout verpassen.
Dazu waren einige abstimmende Gesprache notwendig.

Der zweite Workshop fand am 22.3.2006 in der HTL in Bregenz statt. Es fanden 18
Teilnehmerlnnen in die HTL. Die Begeisterung ob der gezeigten Dinge war sehr
groB.

Als Abschluss und Zusammenfihrung all unserer Bemihungen fand am 11.5.2006 in
der Padagogischen Akademie in Feldkirch eine Veranstaltung aller sechs Fachberei-
che statt.

Das Projekt soll damit aber nicht beendet sein. Es soll vielmehr ein Auftakt fir ein na-
turwissenschaftliches Netzwerk in Vorarlberg sein.
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6.2 Methoden und Durchfiihrung

In diesem Kapitel méchte ich einige bereits erwahnte Aktivitaten (siehe 6.1) genauer
ausfihren. Welche Methoden haben wir angewendet, wie sahen die einzelnen Aktivi-
taten genau aus?

6.2.1  Treffen der Kerngruppe am 13.10.2005

Folgende Berichte der einzelnen Kolleglnnen lagen mir vor und wurden von mir bei
diesem Treffen an alle Teilnehmer weitergeleitet:

Da leider keine Kollegin aus der Volksschule in unserer Arbeitsgruppe ist, habe ich
mir selbst Gedanken flr diese Schulstufen gemacht. Ich finde gerade die Volksschu-
le als wichtige Einstiegshilfe in dieses Thema:

Ideen zum Thema ,,Feldbegriff fiir die Volksschule von Gerold Haider

Grundséatzliches:

Der Feldbegriff soll den Kindern so friih wie mdglich vorgestellt werden. Dieser Beg-
riff ist in den gesamten Naturwissenschaften so fundamental, dass er jedem Men-
schen bewusst sein sollte.

In der heutigen Zeit wird der Begriff Feld auch im Alltag sehr oft verwendet, z.B. im
Zusammenhang mit Elektrosmog,...

Berlhrungspunkte im Unterricht:
Bei der Besprechung von Gefahren bei Hochspannungsleitungen
Thema Elektrosmog bei Weihnachtsbeleuchtung,...
Veranschaulichung:
Der Feldbegriff sollte mdglichst einfach eingefiihrt werden:
Beispiel:
4+ Kinosaal: Die Sitzplatze sind der Raum; der Kartenpreis ist die Eigenschaft

deS ”Fe_ld_es“ . Pz Elektrisches Feld - Biigeleisen |
< Hohenlinien auf einer Landkarte R—

Aus diesen einfachen Feldern kann (rein
bildlich) der Feldbegriff des Elektromag-
netischen Feldes thematisiert werden:
Abstand vom feldverursachenden Leiter
gibt mehr Sicherheit,...
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Bilder mlssten einfacher gestaltet wer-
den, kénnen jedoch mit Farben auf die
gefahrlichen Bereiche hinweisen.
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Marlis Schedler fiir HS Bereich

Thema St. Zeit didaktische Ideen und
Hinweise
Elektr. Felder 7 nur in Zusammenhang 0,5h Blitzschlag — sicher im Au-
mit dem Faraday — Kafig to (Reifen stellen Isolierung
(Abschirmung durch Me- dar)
tall)
6+7 Sicherheit Strom 0,5h Hochspannungsleitung
liegt am Boden
Schrittspannung — ,keine
groBen Schritte machen®
(Aufzeichnen der verschie-
denen Spannungen mit
konzentrischen Kreisen)
Magn. Felder 6 Magnetfeld um Perma- 2h Sichtbarmachen mit Eisen-
nentmagnete feilspanen auf Glasplatte
Erde als Magnet oder in Ol (dreidimensio-
nal)
Zaubertricks: schwebende
Baroklammer
Wechselwirkung | 8 Versuch von Oersted, 6 h Versuche, bewegliche Mo-
von el. und Eisenfeilspane um eine delle, Folien zum Motor,
magn. Feldern stromdurchflossene Spu- Generator, Trafo
I_I?’ fMotor, Generator, Spiele (Trafo zusammen-
rafo, setzen, Elektromagneto,
Schuler als Elektromotor.
hochfrequente 7+8 Fernseher, Handy, 4 h nur Funktionsweise
EMF Mikrowellengeréat, Schiler gestalten Plakate
Artikelsicherung in Kauf-
hausem, vorbereitete Podiumsdis-
Flughafen Waffensuche kussion zu Gefahren und
Risiken der EMF
Schwerefeld der | 6 Newton, Gravitation, Eb- | 1h Zeichnung,
Erde be, Flut,
Gravitationsfeld | 8 gegenseitige Anziehung | 3 Planeten, Sonnen und an-

dere Himmelskérper und
ihre Wechselwirkung
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Ideen zum Thema ,,Feldbegriff” fiir die AHS von Gerold Haider:

Grundséatzliches:

Der Feldbegriff sollte in allen Klassen, wo es Physik-Unterricht gibt, préasent sein.
Dem Alter entsprechend kann man den Begriff zum Beginn einfacher einflihren, erst
in der Oberstufe wird man den Begriff mit Formeln untermauern.

BerlGhrungspunkte im Unterricht:

Warmelehre: Temperaturfeld

Mechanik: Gravitationsfeld

Elektrizitat: elektrisches Feld

Magnetismus: Magnetfeld

Elektrosmog

Quantenphysik: schwache und starke Wechselwirkung

Veranschaulichung:

Unterstufe:

EinfGhrung eventuell Gber H6henlinien aus einer Landkarte
Veranschaulichung durch Messung (z.B.: Temperaturfeld)

Oberstufe:
Feldbegriff weiter ausbauen und formal exakter behandeln.

Roter Faden vom Gravitationsfeld bis zu den Wechselwirkungen in der Quantenphy-
sik.

In der Quantenphysik sollte auch die Vereinheitlichung von Feldern angesprochen
werden.

Versuch zum elektromagnetischen Feld:
Messung des elektromagnetischen Feldes mittels Handy

Ausmessen des elektromagnet. Feldes einer Mobilfunkantenne mittels Handy: Je-
de(r) Schiler(in) kann mit seinem eigenen Handy das Netz durch die Feldanzeige
ungeféhr bestimmen und in einen Lageplan des Geb&udes einzeichnen. Dadurch
lassen sich Aquipotentiallinien bestimmen, es kdnnen auch feldfreie Raume gefun-
den werden (Faraday-Kafige), die wiederum AnknUpfungspunkt flr verschiedene
Ph&anomene sein kénnen.
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Das Erdmagnetfeld schiitzt die Erde vor dem Sonnenwind
Sonnenmaterial das von der Sonnen in den Weltraum geschleudert wird

Das Erdmagnetfeld wird durch den Sonnenwind verformt

An den Polen kann man den Sonnenwind in Form von Polarlichtern beobachten.
Die Teilchen des Sonnenwindes kénnen hier tief in die Atmosphare eindringen,
weil die Linien des Magnetfeldes senkrecht auf die Erdoberflache treffen

und daher keinen Schutz bieten. Der Sonnenwind reagiert mit der Atmosphére und
erzeugt dabei ein farbiges Leuchten am Himmel.

Nordlichter Foto: NASA

Hannes Mihlbacher und Heimo Breitegger fiir die HTL Bregenz

Uberlegungen zum Feldbegriff:

1. Allgemeines / Ubersicht

Gravitationsfeld
Temperaturfeld
Elektrisches Feld
Magnetisches Feld
Elektromagnetisches Feld

Die Hauptkompetenz unserer Schule liegt dabei beim elektrischen und beim mag-
netischen Feld. Der Bereich elektromagnetische Felder (= Hochfrequenztechnik)
liegt im Hauptkompetenzbereich der HTL-Rankweil.

2. Erzeugung von Feldern

e Erzeugung von elektrischen Feldern
e Erzeugung von magnetischen Feldern
e Erzeugung von elektromagnetischen Feldern (Antennentechnik)
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3. Sichtbarmachung / Erkennung von Feldern

e Darstellung (Feldbilder, Definition der GréBen, Einheiten, Formeln)
e Messung (Sonden, Messgerate, ...)
e Berechnung von Feldern mit numerischen Rechenverfahren

4. Auswirkungen /Nutzbarmachung /Beeinflussung von Feldern

Blitzentladung

EMV (SchirmmaBnahmen)

Elektrische Maschinen

Analoge und digitale Nachrichtenlbertragung

Einordnung des Begriffes ,FELDER* in den Ausbildungsablauf
in unserer Schule (HTL-Bregenz)

1. Zuordnung zur Schulstufe

e Vermittlung der Grundbegriffe im Fach Allgemeine Elektrotechnik (AET)
der Héheren Abteilung fur Elektrotechnik im 1. und 2. Jahrgang (Schul-
stufe 9 und 10) sowie im Fach Elektrotechnik und Elektronik (ETE) der
Hoheren Abteilungen fir Automatisierungstechnik und Wirtschaftsinge-
nieurwesen. Gleiches gilt auch fir das Kolleg / Aufbaulehrgang fir Ma-
schineningenieurwesen.

e Fachbezogene Anwendung im Fach Elektrische Maschinen (EALE)
sowie Elektrische Anlagen (EA) im 3., 4. und 5. Jahrgang (Schulstufe
11,12, und 13)

2. Einfdhrung im Unterricht

e Bereits durch den Lehrplan vorgesehen, eine Vertiefung ware aber
maoglich

3. Zeitaufwand
e Geringer zusatzlicher Zeitaufwand, da bereits im Lehrplan vorgesehen
4. Didaktische Hinweise

e Entsprechend den Schwerpunkten unserer Schule ist auf die praktische
Anwendung der Felder hinzuarbeiten. Beispiele aus der Praxis erleich-
tern die padagogische Umsetzung.
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Roland Zarwasch und Klaus Himpsl berichten aus der HTL Dornbirn:

Physik: Der Feldbegriff an der HTL Dornbirn

Grundsétzliches

Modellvorstellung fur Feld allgemein: ein Raumbereich, fir den in jedem Punkt des
Raumes ein physikalischer Messwert vorliegt.

Beispiele:

» skalares Feld: Messung der Temperatur in verschiedenen Raumpunkten

« vektorielles Feld: Geschwindigkeitsverteilung in einer stromenden Flissigkeit

« vektorielles Feld: verschiedene Kraftfelder

Frage: Einschrankung auf das Feld als Kraftfeld (eigentlich ja veralteter Begriff in der
Modernen Physik)?

Beriihrungspunkte im Unterricht

« Gravitation (Mechanik, 1. Klasse HTL)

» Coulombkraft (E-Lehre, 2. Klasse HTL)

» Magnetfeld bei bewegten Ladungen (E-Lehre, 2. Klasse HTL)

« indirekt in der Atomphysik: Bohrsches Modell (Atomphysik, 3. Klasse HTL)
Veranschaulichung des Kraftfeldes

 Kraftmessungen an verschiedenen Raumpunkten; Feld als Bereich einer mdglichen
Kraftwirkung

» Sichtbarmachen der Richtung der Kraftwirkung durch Feldlinien

» Abschatzung der GroBe der Kraft durch die Dichte der Feldlinien

* Potentiallinien bzw. -flachen zur Beschreibung von Raumpunkten mit gleicher
Lageenergie (bei Gravitation und bei Coulomb)

Ubergang zwischen Unter- und Oberstufenniveau

Zwei Hauptaspekte:

* Raumbereich, in dem sich physikalisch etwas abspielt

* berlihrungslose Ubertragene Kraftwirkung

Aus unserer Sicht die Hauptaufgabe unserer Arbeitsgruppe: Auffinden von sché-
nen Beispielen bzw. Modellen zur Veranschaulichung dieser beiden Hauptaspekte in

verschiedenen Altersstufen!
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Klaus Bergmeister Berufsschule (Elektrotechnik)

Bzgl. des Themas Feldbegriff werden folgende Bereiche
behandelt:

das magnetische Feld (Spannungserzeugung)

das elektrische Feld (Ladungsspeicher)

Storfelder (EMV, ...)

Netzfreischalter fir die Hausinstallation

Nach eingehender Besprechung der abgelieferten Bei-
trage beschlossen wir als Bild fir den gesamten Bereich
ein Bild eines Theatersaales zu nehmen. Der Theater-
saal als Bild fur den Kartenverkauf ist jedem bekannt.
Man kann anhand dieses Bildes sehr schén die wichtigs-
ten Eigenschaften eines Feldes zeigen. Das Bild hat
nicht direkt mit dem Fach Physik zu tun, es ist aus der
Alltagswelt gegriffen. Dieses Bild sollte einem Volksschi-
ler verstandlich sein und es kann selbst in einer HTL
noch viel aus diesem Bild abgelesen werden.

Allerdings ist uns auch klar geworden, dass wir parallel
dazu andere Bilder verwenden werden, um einzelne Fel-
der genauer zu beschreiben.

Weitere wichtige Besprechungen beim Treffen

T L
.
B
]
Bl
i

Fr.u.Sa. EURO 95.- 88.- -m-m
S0.Di.,Do. EURD | 72-  67- [EENIEER SN as

Der zweite wichtige Punkt war meine Ankindigung, dass wir im Janner 2006 einen
Workshop abhalten sollen, den Kollege Wohimuth bereits in beiden Padagogischen
Instituten ausschreiben lieB. Er hat uns gebeten, das Programm festzulegen und den
Workshop auch zu begleiten. Der Termin war der 18.1.2006.

Als Arbeitsauftrag von mir bat ich die Kolleginnen Ideen flr den Workshop zusam-
menzutragen. Unser nachstes Treffen sollte kurz vor Weihnachten sein.

Um alle unsere Arbeiten besser sammeln und dokumentieren zu kénnen, bot Klaus
Himpsl eine WIKI-Plattform an der HTL Dornbirn an. Dort kann jeder seine Ideen do-
kumentieren und auch die Ideen anderer Teilnehmer ansehen. Diese Seite sollte
auch eine Verbindung aller sechs Facher darstellen. Leider gab es nur wenige Kolle-

glnnen, die dieses Forum auch wirklich nutzten:

(http://himpsl.htldornbirn.vol.at/wiki/index.php/Pilotprojekt Naturwissenschaftliches F

achdidaktikzentrum)
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6.22 IMST

Im Oktober kontaktierte mich Kollege Wohlmuth mit der Bitte, mich als Verantwortli-
cher fir das IMST-Projekt Physik zur Verfligung zu stellen. Vorgesehen war Kollege
Walter Rigger, der jedoch aus zeitlichen Griinden ablehnte. Ich sagte nach reiflicher
Uberlegung zu. Im Gesprach mit Kolleglnnen merkte ich, dass ich nicht der einzige
Quereinsteiger bei diesen IMST-Projekten war. Es traf mehrere Kollegen relativ un-
vermutet. Wir schlossen uns zusammen und arbeiteten des Ofteren gemeinsam an
unseren Zielen. Eine groBe Hilfe war auch der Grundbildungs-Workshop vom 1. —
3.12.2005 in Wien.

Bei den langen Fahrten im Zug konnten wir unsere gemeinsamen Ziele abstecken
und erste Uberlegungen fir unsere Workshops, die auch die anderen Kollegen
durchfiihren sollten, anstellen.

6.2.3 Treffen der Kerngruppe am 20.12.2005
Am 20.12.2005 trafen wir uns wieder im BG Dornbirn zu unserer nachsten Sitzung.

Nach einem Bericht vom Seminar in Wien bereiteten wir den Workshop vor. Es ergab
sich folgendes Programm:

1. Didaktik-Werkstatt am 18.1.2006: 14:30 — 17:00
PA Feldkirch, Hérsaal B

Programm:

14:35 BegruBung und allgemeine Information (Dr. Michael WohImuth)
14:45 Vorstellung des Konzeptes zum Thema ,Felder’ (Mag. Gerold Haider)
14:55 WIKi: Die Plattform des Fachdidaktikzentrums (Mag. Klaus Himpsl)
15:05 Podiumsdiskussion als Lernmethode (Dipl. Pad. Marlis Schedler)
15:15 Der Feldbegriff aus anderer Sichtweise (Mag. Walter Rigger)

15:30 Workshop in 2 Gruppen (Podiumsdiskussion / Feldbegriff)
(Seminar 230; Seminarraum Physik)
16:30 Plenum (Fragebogen; Prasentation der Ergebnisse)

17:00 Ende der Veranstaltung
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Durch das Programm waren auch die Aufgaben verteilt. Die Kolleglnnen der Kern-
gruppe sollten ihren Teil vorbereiten und in diesem Workshop vorbringen. Ein Prob-
lem stellte flr uns die Ausschreibung dieses Workshops dar. Es war eine allgemeine
Ausschreibung ohne Inhalte, die von Dr. Wohlmuth bereits im Frihjahr 2005 getatigt
wurde. Daher gab es auch relativ wenige Anmeldungen. Wir entschlossen uns daher
die Studentlnnen des Faches Physik der Hauptschullehrerausbildung an der PA
Feldkirch zusétzlich einzuladen.

Mir war auch klar, dass ich diesen Workshop evaluieren méchte. Eine Gesamtevalu-
ation des Projektes ist derzeit nur schwer méglich. Unser Ziel, dass der Feldbegriff in
allen Schulstufen auf die gleiche Art eingefihrt wird, kann erst nach Jahrzehnten (12
Jahre dauert ein Durchlauf) wirklich Gberprift werden. Da wir dieses Fernziel nicht
evaluieren kénnen, entschloss ich mich, das Teilziel, namlich den Workshop, zu eva-
luieren. Den Fragebogen wollten wir gemeinsam mit den anderen Fachkolleglnnen in
groben Zlgen erstellen. Eine fachbezogene Fragestellung sollte dann von jedem
Einzelnen hinzugeflgt werden.

Um unser Bild den Kolleginnen vorstellen zu kénnen, trafen wir weitere Uberlegun-
gen zur Préazisierung des Bildes.

Was uns noch fehlte, wa-
ren Begriffe und Erleb-

nisse fur die einzelnen S Fe
O "y

Schulstufen, die unser

Bild komplettieren kénn- Erlebnisse Begritfe
ten. Da von den Kolle- e

glnnen wenige Ideen 7% Stufe — L.-4.5ufe
kamen, UberlieB man es , . o e
mir, diese Unterlagen

naher auszuformulieren. AHS OSt AR
Ein weiterer Programm-

punkt dieses Treffens HTL HTL

war die weitere Vorge-
hensweise im restlichen
Schuljahr.

Ein zweiter Workshop im

Frihjahr erschien uns

eine gute Option. Da das Programm des ersten Workshops keine physikalischen
Versuche enthielt, wollten wir im zweiten Workshop dieses Manko beheben. Die HTL
Bregenz (Kollegen Mihlbacher und Breitegger) boten uns an, Messreihen zum The-
ma in ihrer Schule durchzufihren.

Als Ausblick auf die Jahre 2006 — 2007 schlug ich einen Wettbewerb zu unserem
Thema vor. Das kdénnte aber auch im weiteren Sinn mit dem Aufbau eines regionalen
Netzwerkes in Vorarlberg verbunden werden.
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6.2.4 Uberlegungen zum Bild

Im Laufe der Zeit entwickelte ich verschiedene Ideen, wie man unser Bild mit Erleb-
nissen aus der Alltagswelt verknUpfen kdnnte. Ein wichtiger Aspekt erscheint mir die
Volksschule. Gerade in der Volksschule kann dieses Bild sehr gut verwendet wer-
den. Der wichtige Begriff, dass ein Feld nichts anderes darstellt, als den Ort, dem ei-
ne bestimmte Eigenschaft zugeordnet ist, kann in diesem Bild sehr gut deutlich ge-
macht werden.

Schulerlnnen aller Altersstufen fallt es sehr schwer, mit dem Begriff Feld umzugehen.
Vor allem die meist vertretene Fernwirkungstheorie ist fur Jugendliche nur sehr
schwer nachvollziehbar. Wie kann etwas wirken, wenn nichts dazwischen ist? Diese
Frage bekommt man immer wieder im Physikunterricht an dieser Stelle zu héren. Da
in den meisten Schulstufen eine quantenmechanische Deutung mit Austauschteil-
chen nicht verstandlich gemacht werden kann, bleibt nur die Fernwirkungstheorie Gb-
rig. Unser Bild soll zeigen, dass Raumpunkten Eigenschaften zugesprochen werden
kénnen, ohne dass in diesem Raumpunkt der Verursacher anwesend sein muss.
Dies scheint mir die groBe Starke des Bildes mit den Preiskategorien zu sein. Hier im
Anschluss nun die wichtigsten Eigenschaften, die mit dem Bild erklart werden sollen.

Erlebnisse Begriffe
VS VS
Kinobesuch Ort mit bestimmten
Theaterbesuch Eigenschaften
HS/AHS US HS / AHS US
Preiskategorien Feldlinien, Visualisierung
eines Feldes; Flachen
gleicher Starke
. 0s CS
Anderung der Feldliniendichte; Feld und
Kategonen Energie;
Wechselwirkungen,
hormogen / inhomogen
HAK S HLW (. CHAK THLW
Aguipotentialfiachen
T T TIT T
Farbgestaltung der Fr.u.Se. EURO os. ss. [EEINSSEI ISR homogen / inhomaogen;
Kategorien Messtechnische
So.Di.Do. EURO 72 o7.- |[JNEIASEI 2SR vo- Erfassung und
Berechnung
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6.2.5 Fachdidaktik-Workshop 1 am 18.1.2006

Der erste Vortrag von Dr. Michael Wohlmuth sollte kurz die gesamte Idee vorstellen.
Auch der facheribergreifende Aspekt (naturwissenschaftliches Kompetenzzentrum)
sollte herausgearbeitet werden.

Im Anschluss daran stellte ich unser Bild (Theatersaal) vor und versuchte es zu er-
lautern. Als Schwerpunkt nahm ich mir die Nahtstellenproblematik vor. Leider waren
unter den Teilnehmerlnnen keine Teilnehmerlnnen aus Volksschulen.

Im nachsten Kurzvortrag stellte Klaus Himpsl die WIKI-Homepage vor und ermunter-
te die Kolleglnnen, selbst tatig zu werden.

Als wichtigster Punkt an diesem Nachmittag erschien uns jedoch die Erarbeitung ei-
gener ldeen zum Thema ,Feldbegriff’. Wir boten 2 Méglichkeiten an:

Wahiméglichkeit 1:

Marlis Schedler stellte ein Rollenspiel zu diesem Thema vor. Dieses Rollenspiel wur-
de von ihr gemeinsam mit Bernhard Réadler erarbeitet und auch bereits ausprobiert.

Podiumsdiskussion

An der Podiumsdiskussion kénnen 11 Schiilerlnnen teilnehmen (Moderator, Prof.
Glaubnix, Prof. Technikus, Prof. Schlau, Prof. Bio, Prof. Praktikus und 4 SchilerIn-
nen die Fragen aus dem Publikum an die Leute auf dem Podium richten). Alle Teil-
nehmerlnnen studieren die Diskussion ein.

Die anderen Schilerlnnen kénnen unter
http://www.bfs.de/elekiro/fag/fag hochspannung.html

haufig gestellte Fragen zum Thema magnetische Felder bearbeiten und den anderen
ihre Ergebnisse vorstellen.

Moderator: Ich begriBe sie recht herzlich zur Diskussion Uber den Einfluss
magnetischer Felder auf den Menschen. Am besten wir lassen gleich die Exper-
ten zu Wort kommen. Ich gebe das Wort an Prof. Glaubnix.

Prof. Glaubnix: Es mag schon sein, dass bei einer stromdurchflossenen Spule
ein magnetisches Feld entsteht, aber bei einem stromdurchflossenen Draht ent-
steht kein Magnetfeld.

Prof. Technikus: Sehr geehrter Herr Prof. Glaubnix, man sieht, dass sie Uberhaupt
keine Ahnung von Technik haben. Ich kann Ihnen mit diesem einfachen Versuch
das Gegenteil beweisen. Ich leite durch diesen Draht Strom und siehe da, die Mag-
netnadel bewegt sich. Sie sehen, es entsteht also doch ein Magnetfeld, das den
menschlichen Organismus schadigt.
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Prof. Schlau: Mag sein, dass Prof. Glaubnix keine Ahnung von Technik hat, aber
Sie Herr Prof. Technikus beherrschen nicht einmal den Stoff der 6. Schulstufe. Dort
lernt man namlich, dass nur die Metalle Eisen, Nickel und Kobalt von Magneten
angezogen werden. Da der Mensch weder aus Eisen noch aus Nickel oder Kobalt
besteht, kbnnen diese magnetischen Felder gar keinen Einfluss auf den Menschen
haben.

Prof. Bio: Ganz so einfach ist das dann doch wieder nicht. Menschen und Tiere
sind zwar nicht magnetisch, aber ein Magnetfeld ruft in einem Menschen elekitri-
sche Stréme, so genannte Induktionsstréme hervor. Diese Strdme sind im Haushalt
zwar sehr gering und nach heutigem Wissensstand nicht schadlich, allerdings kén-
nen wir die Unbedenklichkeit dieser Felder nicht garantieren. Die Forschungen lau-
fen noch.

Prof. Praktikus: Ich méchte die Aussagen von Prof. Bio unterstitzen. Wir kbnnen
nie Aussagen mit 100%iger Sicherheit machen. Deshalb schlage ich vor, netzbe-
triebene Radiowecker nicht direkt neben den Kopf zu stellen und Babyphone mit
maoglichst groBem Abstand neben das Kind zu legen. Geréate sollte man ganz aus-
schalten, wenn man sie nicht benétigt und nicht auf Standby-Betrieb belassen.

Die folgenden Fragen bereiten einige Schilerlnnen aus dem Publikum vor und stel-
len sie im Anschluss an die Statements an die Leute auf dem Podium. Die Leute auf
dem Podium bekommen die gleichen Zettel, damit sie die Fragen vorbereiten kon-
nen.

Prof. Technikus

Frage: Sie haben diesen Versuch nur mit einer geringen Spannung gezeigt. Sind
die magnetischen Felder von Hochspannungsleitungen mit 380 000 V viel starker?

Antwort: Felder von Hochspannungsleitungen sind tatsachlich um ein Vielfaches
starker. Allerdings ist der Abstand zu diesen Leitungen gréBer als zu den Stromlei-
tungen im Haus. Um die genauen Feldstarken herauszufinden, muss man Untersu-
chungen vor Ort machen.

Prof. Schlau

Frage: Prof. Bio hat von Induktionsstrémen gesprochen. Das ist Strom, der durch
ein Magnetfeld hervorgerufen wird, wenn ich das richtig verstanden habe. Meine
Frage an sie: Kann es sein, dass durch ein Magnetfeld in unserem Korper ein Induk-
tionsstrom entsteht?

Antwort: Auch der menschliche Kérper ist ein leitfahiges Objekt, d.h. es entstehen
im Korper in der Nahe magnetischer Felder Induktionsstrome. Ob diese Strome aber
fir den Menschen gefahrlich sind, kann ich nicht sagen.

Prof. Praktikus

Frage: Wir haben jetzt viel Gber magnetische Felder gehért. Die einen sagen, sie
sind gefahrlich, die anderen wiederum sagen, sie haben keinen Einfluss auf den
Menschen. Wie ist es nun wirklich?

Antwort: Auch wir Wissenschaftler kdnnen Ihnen darauf keine Antwort geben. Wir
kénnen Ihnen nur sagen, was wir beobachtet haben. Sie missen dann selbst ent-
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scheiden.

Prof. Bio:

Frage: Letztendlich muss jeder fir sich entscheiden, ob magnetische Felder geféahr-
lich sind. Wie ist lhre persénliche Meinung dazu?

Antwort: Ich persénlich glaube sehr wohl, dass magnetische Felder einen Einfluss
auf den Menschen haben. Ab welchen Feldstarken sie schadlich sind, ist von Per-
son zu Person verschieden. Denn meisten Leuten machen die Felder, denen wir im
taglichen Leben ausgesetzt sind, nichts aus. Empfindliche Leute kénnen jedoch dar-
auf reagieren.

Moderator:

Wir sehen, man sollte sich durch die Felder von Stromleitungen nicht verriickt ma-
chen lassen. Es ist trotzdem wichtig, dass man sich weiterhin mit den neuesten Er-
kenntnissen der Fachleute auseinandersetzt. Ich wiinsche Ihnen noch einen sché-
nen Abend. Danke flirs Kommen.

Eine Gruppe sollte nach der Vorstellung dieses Rollenspiels selbst ein Rollenspiel
erstellen. Folgende Hinweise wurden noch gegeben:

Methodische Hinweise

Je nach Altersstufe kann die Podiumsdiskussion unterschiedlich eingesetzt werden:

e in der Unterstufe: Komplett vorbereitete Rollen und Aussagen, feste Reihenfolge,
Schilerlnnen lernen ihre Rolle und spielen sie

« in der Oberstufe: die Aussagen der jeweiligen Rolle werden vorher in Gruppenar-
beit von den Schilerinnen selbst vorbereitet

Moglicher Unterrichtsablauf

1. Jede Gruppe bekommt ein Rollenkartchen mit Kurzbeschreibung zugeteilt, ar-
beitet mit Hilfe von Materialien Argumente aus und bereitet sich fir die Diskus-
sion vor

2. Aus jeder Gruppe wird ein Diskussionsteilnehmer ausgelost, die Diskussion wird
gespielt

3. Aufdecken der Rollenké&rtchen, Vergleich mit der tatséchlich gespielten Rolle,
Feedback
Zusétzliche Hinweise:

. Die Gruppen sollen vorher die Kartchen und Rollen der anderen NICHT sehen!

. Fishbowl-Methode: die Kandidatinnen sitzen im Halbkreis, links und rechts wird
ein zusatzlicher Stuhl bereit gestellt; wahrend der Diskussion kann ein Zu-
schauer sich zu Wort melden und auf diesem Stuhl ein kurzes Statement abge-
ben und sich dann wieder setzen (z.B. wenn die Diskussion gerade "festhangt",
ein Spieler ein wichtiges Argument vergisst, ...)
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. Die Rollenbeschreibungen sollten zwei Aspekte abdecken:
1. Den inhaltlichen Standpunkt bzgl. des Diskussionsthemas kurz umschreiben
2. Zusatzlich den Charakter der Rolle kurz darlegen (siehe Beispiel Tempo 100)

. Die Diskussionsteilnehmerinnen werden kurz vor Ende der Gruppenarbeit ge-
lost

. Vor den Teilnehmerlnnen sollten groBe Kartchen stehen, damit deren Phanta-
sienamen fur alle gut lesbar sind

. Nach der Diskussion kann von den anderen Gruppen erraten werden, wie die
Rollenbeschreibung lautete

. Aus der eigenen Gruppe kénnen Beobachter eingeteilt werden, die anschlie-
Bend Feedback geben, wie gut die Rollenvorbereitung der Gruppe durch die
Teilnehmerln umgesetzt wurde

Die Teilnehmerlnnen hatten folgende Themen zu bearbeiten:

Mobilfunk; Elektrosmog; Mikrowellen, Gesundheitsschaden durch elektromagne-
tische Felder.

Im Plenum wurden die Ergebnisse kurz vorgestellt.

WahIimaéglichkeit 2:

Walter Rigger bot an, ein Stundenbild zum Thema Felder zu erarbeiten. Es sollte das
Gravitationsfeld besprochen werden. Als Input hatte er einige neue Ideen und Ge-
danken zum Feldbegriff erldutert:

http://www.physikdidaktik.uni-karlsruhe.de/altlast/14.pdf

AuBer dieser komplizierten historischen Entwicklung des Feldbegriffs tragt zur Ver-
wirrung noch eine andere Tatsache bei: Das Wort Feld wird auBer als Name flr ein
physikalisches System noch in einer anderen Bedeutung verwendet, ndmlich als ma-
thematischer Begriff. Als solcher bezeichnet es die Verteilung der Werte einer GréBe
im Raum. So spricht man von einem Temperatur-, einem Druck- oder einem Dichte-
feld.

Oft werden aber die beiden Bedeutungen des Wortes Feld nicht auseinander gehal-
ten.. So ist in Lehrblichern manchmal einfach von einem “elektrischen Feld E” die
Rede. Solche Aussagen sollte man vermeiden, denn sie lassen nicht erkennen, ob
das physikalische System “elektrisches Feld” oder die rdumliche Verteilung E (x, y, z) der
physikalischen GréBe “elektrische Feldstarke” gemeint ist.

Man orientiere sich, wenn man den Feldbegriff einfiihrt, daran, wie man andere, ma-
terielle Systeme einftihrt oder einfiihren wiirde. Wenn man jemandem erkléren sollte,
was ein ideales Gas ist, so kénnte man etwa so beginnen: “Ein ideales Gas ist ein
System oder ein Stof, oder ein Gebilde mit den folgenden Eigenschaften...”

Ahnlich sollte man mit der Einfiihrung des elektrischen Feldes beginnen: “Ein elektri-
sches Feld ist ein Gebilde mit den folgenden Eigenschaften...”

Wie ungeschickt es ist, ein Feld einzufiihren als Raum mit besonderen physikali-
schen Eigenschaften, erkennt man, wenn man bedenkt, dass es durchaus nicht
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falsch wére, wenn man zum Beispiel Luft definierte “als einen Raum mit einer beson-
deren physikalischen Bedeutung” oder “als Raum, der eine physikalische Eigen-
schaft trdgt”. Selbstverstandlich wiirde das niemand tun.

http://www.erz.uni-hannover.de/physik/vorwort.html

Gegen die stidrkere Auseinandersetzung mit dem Feldbegriff und der Feldenergie
spricht zwar eine weitere inhaltliche Uberlastung des Physikunterrichts, jedoch bringt
dieses geringe Zusatzwissen ein deutlich hbheres Verstandnis mit sich, z. B. lber:

+ die Statik unserer Welt (Felder halten Kérper zusammen)
+ die Dynamik unserer Welt (Felder setzen Kérper in Bewegung)
+ ihre Energetik (Thema dieser Abhandlungen)

4+ lichtschnelle Ubertragung von Energie und Information durch elektromagneti-
sche Wellen und vielleicht auch Gravitationswellen.

Hierbei handelt es sich um stark strukturierendes und funktionales Wissen.

Legt man zwei Magnete mit gleichen _H\:\\ —

Polen gegeneinander, so bilden die §o T;R\ ol f(/;/,; ;j;x\\\ -
Felder kein gemeinsames Feld, son-, | { {/ r,ff :ﬁ\‘ il 17 /’-?j;‘“x\“\\\"'. )
dern ‘verbiegen' und komprimieren. \_ RN 7 -\\1 e

.

-

einander und stoBen sich ab.

.-'-'

Zum Erzeugen und Komprimieren von” s RS
Magnetfeldern braucht man also E- i | \ /{;;' 'N“Q?:\\\‘\\i“:’/r/i,J .l, b
nergie, die als Feldenergie (potentielle \\ ;'3, :// /.f HI \\\f—_’-‘:‘%;f” S
Energie) im Feld gespeichert ist (Ei- A SN

genschaft des Feldes ist).

Versuch 2: Die Firma Leybold liefert ein Modell aus kleinen Kompassnadeln zwi-

schen zwei Plexiglasplatten, das zur Visualisierung

I | — — — — — — — yon Magnetfeldern dient, aber auch zur Erkldrung

| des Ferromagnetismus geeignet ist. Man sieht, dass

""""" l die Parallelstellung magnetischer Momente offenbar

bevorzugt ist, es bilden sich Bereiche spontaner

] Magnetisierung (WeiBB'sche Bereiche), aber auch

I Wénde zwischen ihnen (Bloch'sche Wénde), die e-

nergetisch unglnstig sind. AuBerdem stellen sich

| Magnetnadeln am Rand bevorzugt parallel zum Rand

| ein. Die Erkldrung liefert der Aspekt, dass ein Mag-
e e e ‘=_-_2== netfeld Energietrdger ist:

1.) Wéren alle Kompassnadeln in die gleiche
Richtung eingestellt (ein WeiB'scher Bereich ohne Bloch'sche
Wénde), so wére unser Modell einheitlich mag-
netisiert und somit ein groBes Magnetfeld im
AuBenraum vorhanden, aus dem Energie durch I | I |
Verkleinerung des Feldes gewonnen werden t f
kann. P1

2.) Die Erzeugung dieser Bloch'schen Wand kostet Energie, daftir
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ist Energie aus dem Magnetfeld im AuBenraum frei geworden.

3.) Das Magnetfeld und damit auch der Feldenergieanteil im Au- -
Benraum wurde weiter verringert und eine energetisch noch gins- [ f g j !
tigere Situation geschaffen. Durch die parallele Einstellung der et
Kompassnadeln zum Rand kann sich im duBeren Bereich kein

Magnetfeld aufbauen.

Diese Grafik veranschaulicht, dass die
Anzahl der Bloch'schen Wéande nicht

beliebig groB wird. Das System pen- w =
delt sich im Bereich des Energiemini-
mums ein. (Y

wm:h
W..... stellt dabei die Energie im Au- \ //

Benraum dar, /& W ogen

W... ist die Energie zur Erzeugung der {Fanel et Vs toclan Winda)
Blochschen Wénde und

W.,.. die resultierende Gesamtenergie.

Ein solches Stiick Eisen wirkt nach auBBen unmagnetisch. Erst beim Anlegen eines
duBeren Feldes klappen die WeiB'schen Bereiche um, die Bloch'schen Wénde ver-
schwinden und das Eisensttick ist magnetisiert.

Beispiel: Die Ziindspule ist ein weiteres Beispiel flir die Annahme, dass das Magnet-
feld Tréger der Energie ist.

Haptstrombkress wut Hanptspule

T T T AT

AAMMAAAARAMAMARAY)

X

Indulrtionsstromlkrels mit Selnndirspuls

http://www.erz.uni-hannover.de/physik/konse.html

Aus unseren Uberlegungen ergibt sich jedoch, dass eine verstirkte Behandlung der
Energie auch eine solche des Feldes nach sich ziehen muss. Denn wenn man die
Energieerhaltung einfihren will, benétigt man die Feldenergie in den Energiebilan-
zen. Die Feldenergie wiederum sollte bei einem Vertrautsein mit anderen Energie-
formen leicht zugénglich sein, sie ist ihrerseits ein starkes Hilfsmittel bei der Verdeut-
lichung der Realitét des Feldes.
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Eine weitere Forderung an den Physikunterricht ist, dass die physikalischen Vorstel-
lungen des Schiilers méglichst konsistent sein sollen; das heiBt, sie sollen sich, wie
es nach dem handlungsorientierten Ansatz gefordert wird, genetisch entwickeln und
erweitern, nicht aber den Schiiler zum Umdenken zwingen.

Fir die Wechselwirkungsstruktur folgt daraus, dass man bei der Erkldrung statischer
Erscheinungen (z. B. Kréfte in Magnetfeldern) nicht erst eine Fernwirkungs-
vorstellung im Schiler entstehen ldsst, die man spéter bei schnell verdnderlichen
Vorgédngen durch eine Nahwirkungsvorstellung ersetzt, oder gar beide nebeneinan-
der unverarbeitet bestehen ldsst, sondern dass man gleich bei der Behandlung des
Magnetismus im Sachunterricht den Feldbegriff einflihrt und dem Schiiler die Realitét
und die vermittelnde Wirkung des Feldes begreiflich macht.

Nach der Einfahrung des Energiebegriffs kbnnen die drei Begriffe Energie, Feld und
Feldenergie einander gegenseitig verstarken und dem Schiiler ein konsistentes Bild
dieses Bereiches der Physik vermitteln.

Wir halten es fir sinnvoll, die Materie, aus der wir bestehen und die uns umgibt, auf-
zuteilen in:

+ Teilchen (Bausteine): Leptonen, Baryonen, Kerne, Atome und Molek(ile und
+ Felder (Kitt): elektromagnetische Felder, Kernfelder und Gravitationsfelder.

Aus der Erarbeitung eines Stundenbildes mit diesen Ansatzen wurde leider nichts.
Die Kolleglnnen fanden sich in einer Grundsatzdiskussion um den Feldbegriff wieder
und konnten sich nicht einigen. Leider muss man feststellen, dass dies sehr oft der
Fall ist. Der Gruppenleiter war in diesem Fall nicht im Stande, die Diskussion zu be-
enden und zum urspringlichen Thema zurtick zu kehren.

Nach der kurzen Vorstellung im Plenum wurde als Abschluss des Workshops ein
Fragebogen ausgeteilt. Mit diesem Fragebogen wollte ich diesen Workshop evaluie-
ren. Die Ergebnisse sind weiter hinten dargestellt.

6.2.6 Die Idee des Lawinen-Verschiitteten-Suchgerites®

LVS eignen sich sehr gut zur Darstellung eines elektromagnetischen Feldes. Ich er-
arbeitete ein Skriptum zu diesem Thema, das ich in Form eines Powerpoint-
Vortrages beim Workshop vorstellte. Ob mit der Firma Ortovox auch ein Sponsoring
eingegangen werden kann, soll im nachsten Schuljahr geklart werden.

Das ausgearbeitete Skriptum und die dazugehdrigen Schilerarbeitsblatter finden Sie
im Anhang.

8 Alle Bilder zum Thema LVS wurden mir von der Firma Ortovox in einer Powerpoint-Prasentation zur
Verfligung gestellt.
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6.2.7 Fachdidaktik-Workshop 2 am 22.3.2006
Programm:
14:00 BegriuBung und allgemeine Information Dir. Gunter Berzler HTL Bregenz;
Mag. Gerold Haider

14:10 Vorstellung der Unterrichtseinheit

Messen eines Feldes mit einem LVS  Mag. Gerold Haider
14:55 Praktische Versuche zum Thema Felder

(3 Gruppen a 6 Personen)

1. Strdbmungsfeld Dr. Peter Sinz

2. Hochspannungstechnik DIl Hannes Muhlbacher

3. Elektromagnetische Energiewandler DI Heimo Breitegger
17:00 Ende der Veranstaltung

Die Veranstaltung begann mit der Unterrichtseinheit ,Messung eines Feldes mit dem
LVS’. Nach einem kurzen Einflihrungsvortrag konnten wir (bei schénem Wetter) im
Hof der HTL praktisch mit dem LVS Feldlinien darstellen. Es funktionierte ausge-
zeichnet und die Kolleglnnen waren auBerst Uberrascht, eine so einfache Methode
vorgestellt zu bekommen. Dies kann es vielen Schulen ermdglichen, Feldlinien wirk-
lich praktisch darzustellen.

Im 2. Teil wurde den Kolleginnen die Mdglichkeit gegeben, Felder mit modernen
Hilfsmitteln einer HTL darzustellen.

Strémungsfeld:

Dr Sinz konnte mit einem einfachen Gerét zeigen, wie elektrische Feldlinien vermes-
sen werden kénnen. An ein leitendes Papier wird eine Spannung (10V) angelegt. Die
Elekiroden bestehen aus Alufolie. Mit einer Wheatstone’schen Brlicke kann jetzt z.B.:
eine 50% Linie detektiert und eingezeichnet werden. Dadurch, dass die Teilnehme-
rinnen selbst diese Linien vermessen konnten, wurde es sehr gut méglich, verschie-
dene Feldlinienbilder zu erkennen.

Hochspannungstechnik:

Im bestens ausgerusteten Hochspannungslabor der HTL (es kénnen Spannungen
bis ca. 100kV erzeugt werden) konnten wir das Uberschlagsverhalten in Abhangig-
keit von der Form der Elektrode kennen lernen. Dies war wieder ein praktisches Bei-
spiel zum Verstandnis von Feldern. Bei einer Spitze findet ein Uberschlag (auf eine
4cm entfernte Spitze) bereits bei ca. 35kV statt. Zwischen zwei Kugeln fiihrt bei glei-
chen Abmessungen der Versuch erst bei 96kV zu einem Uberschlag. Die Beobach-
tung des Verhaltens einer Glasplatte, die mit Hochspannung belegt wird, war auBerst
interessant.
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Elektromagnetische Energiewandler:

Die Vorfuhrung des Versuches zur Funktion eines Elektromotors konnte den Kolle-
glnnen hautnah zeigen, wie ein realer Drehstrommotor wirklich funktioniert. Die Ge-
rate sind zerlegt, die Vorfihrung war sehr gut didaktisch aufgebaut. Das Ausmessen
eines Magnetfeldes in einem Motor war eine interessante Bereicherung dieses An-
gebots.

Insgesamt konnten die Kolleglnnen ihr Verstandnis vom Elektromagnetischen Feld
vertiefen. Ein Angebot war besonders verlockend. Die HTL Bregenz bot allen Kolle-
glnnen an, dass sie mit ihren Schilerlnnen zu einem Versuchsnachmittag herzlich
eingeladen sind. Dadurch besteht fur Lehrerlnnen der Pflichtschule die Méglichkeit,
ihren Schilerlnnen Versuche vorzuflhren, fir die sie die Materialien nicht zur Verfi-
gung haben. Dieses Angebot wird sicher des Ofteren genutzt werden und ist ein er-
freuliches Ergebnis unserer Bemihungen einer schulartenibergreifenden Zusam-
menarbeit.

Die Zusammenarbeit der beiden Padagogischen Institute, die ich vor ca. 15 Jahren
begonnen habe, hat sich in Vorarlberg sehr bewahrt. Viele Vorurteile konnten da-
durch bereits abgebaut werden.

Insgesamt war es eine sehr erfreuliche Veranstaltung. Alle Kolleglnnen sind mit gro-
Ber Zufriedenheit nach Hause gegangen. Dies war auch daran zu erkennen, dass die
Veranstaltung langer gedauert hat (ca. 17:30) und die Kolleginnen trotzdem nicht vor
dem Ende die Veranstaltung verlassen haben.

6.2.8 Abschlussveranstaltung am 11.5.2006

Am 11.5.2006 trafen sich in der Padagogischen Akademie nochmals sowohl die poli-
tisch Verantwortlichen (LR. Mag. Siegi Stemer) als auch die ausfiihrenden LehrerIn-
nen der sechs IMST-Projekte.

Nach einer kurzen BegriBung durch den Herrn Landesrat stellte Dr. Wohlmuth die
jetzt endgultig fertiggestellten Bilder fiir die einzelnen Begriffe vor.

Die Bilder wurden in Zusammenarbeit mit den Leitern der sechs IMST-Projekte von
Schilerlnnen des GYS Feldkirch erstellt. Die Schilerlnnen waren sehr bemiht, die
wichtigen Eckpunkte graphisch gut herauszuarbeiten.

Nach dieser Vorstellung zeigte eine Klasse der Ubungsvolksschule der PA ein Spiel
zum Bild der Chemie. Die Verbrennungsvorgange in einer Kerze (siehe Bild Chemie)
wurden in einem kleinen Theaterspiel durch Schilerinnen dargestellt. Auf diese Art
und Weise kann ein Bild in Handlungen umgesetzt werden.

Im Anschluss an dieses Spiel fand ein Fachvortrag von Herrn Univ. Prof. Dr. Konrad
Krainer statt.

Insgesamt sollte in dieser Abschlussveranstaltung gezeigt werden, dass die erste I-
dee eines gemeinsamen Erarbeitens von Bildern in den naturwissenschaftlichen Fa-
chern auf fruchtbaren Boden gestoBen ist. Dieses erste Jahr kann nur ein Beginn
sein. Weitere MaBnahmen sind bereits geplant und werden nahtlos an diese erste
Phase anschlieBen.
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6.2.9 Das Bild in der Physik

Das endgiiltige Bild fir den Begriff ,Feld” wurde von der Seebihne der Bregenzer
Festspiele abgeleitet. Es wurde absichtlich ein allen Vorarlberger Schilerlnnen be-
kanntes , Theater* genommen, da dadurch wieder die Verbindung zur Realitat besser
hergestellt werden kann.

Details, die den Informationsgeshalt verschleiern kénnten (z.B. spezielle Abgan-
ge,...), wurden absichtlich weggelassen. Die Preiskategorien wurden so gestaltet,
dass sie mdglichst viele Erklarungen zum Thema Feld zulassen. So kdnnen darin
sehr gut verschieden schnelle Abstufungen gesehen werden, d.h. die Kategorien an-
dern sich nach wenigen oder erst nach vielen Sitzreihen.

Die zwei Feldstecher sollen darstellen, dass es auch Felder mit einer Richtung (Vek-
torfelder) gibt. Je weiter man sich von der Blihne entfernt, desto gr6Ber muss die
VergréBerung sein, um etwas noch gut sehen zu kénnen. Dieser Hinweis wird sicher
eher in der Oberstufe gebraucht werden: Er stért jedoch nicht das Bild fir die jinge-
ren Schilerlnnen.
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7 EVALUATION

Unser Gesamtprojekt zu evaluieren, ist aus bereits mehrfach dargelegten Griinden
nicht méglich. Daher einigten wir uns in allen sechs Fachbereichen darauf, dass wir
unseren ersten Workshop evaluieren wollen. Dadurch kénnen wir feststellen, wie
weit unsere ldee Uberhaupt fir die Kolleglnnen interessant ist. Als Mittel der Evalua-
tion wahlten wir den Fragebogen, da er das Erreichen unserer Ziele am besten tes-
ten konnte.

71 Fragebogen als Evaluationsinstrument
Der Feldbegriff in allen Schulstufen

Liebe Kollegin / Lieber Kollege!

Darf ich Sie bitten, diesen Fragebogen zur heutigen Veranstaltung auszuftllen. Er
dient einer ersten Erhebung der Akzeptanz unserer Idee des regionalen Fachdidak-
tikzentrums fir Physik in Vorarlberg.

1. Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.
m/w

2. Wie viele Jahre unterrichten Sie bereits Physik?
0 Jahre/1-5Jdahre/6-10Jahre/ 11 - 15 Jahre / 16 - 20 Jahre / mehr als 20 Jahre

3. In welchen Jahrgangsstufen unterrichten Sie?
1. - 4. Schulstufe / 5. - 8. Schulstufe / 9. - 13. Schulstufe

4. Wurde das Bild (Theatersaal) genau genug vorgestellt?
trifft nicht zu -3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

5. Das Anliegen des Konzepts ist deutlich geworden?
trifft nicht zu -8/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

6. Ich habe von Wikipedia bereits einmal gehort.
Ja/nein
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7. Ich habe diese Wissensplattform bereits flr den Unterricht / die Unterrichtsvorbe-
reitung verwendet!

trifft nichtzu-3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

8. Wiki als Austauschmedium ware flr mich ein geeignetes Portal, die heute vorge-
stellten ldeen weiter zu verfolgen.

trifft nichtzu-3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

9. Dieses Bild des Theatersaals ist fir mich ein geeignetes Unterrichtskonzept!
trifft nicht zu -8/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

10. Fdr welche Jahrgangsstufen entwickelten Sie heute eine Unterrichtseinheit?
1. - 4. Schulstufe / 5. - 8. Schulstufe / 9. - 13. Schulstufe

11. Ich kann mir vorstellen, das Konzept der Podiumsdiskussion einmal in meinem
Unterricht einzusetzen!

trifft nichtzu-3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

12. Die neuen ldeen des Feldbegriffs (Mag. Walter Rigger) sind geeignet, meinen
Unterricht zu verbessern.

trifft nichtzu-3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

13. Das Bild des Theatersaals ist flr eine kontinuierliche Weiterentwicklung des
Themas auf allen Jahrgangsstufen geeignet.

trifft nichtzu-3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

14. Ich kann mir vorstellen, dieses Konzept in meinem eigenen Unterricht einzuset-
zen.

trifft nichtzu-3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

15. Das Konzept kann den Unterricht positiv beeinflussen.
trifft nichtzu -3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

16. Ich kann mir vorstellen, weitere Unterrichtseinheiten auf der Grundlage dieses
Konzepts zu entwickeln.

trifft nichtzu-3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu
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17. Ich werde das Konzept anderen Fachkolleglnnen vorstellen!
trifft nicht zu -3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

18. Ich glaube, die Schilerlnnen haben nach diesem Unterrichtskonzept eine positi-

vere Sichtweise des Faches.

trifft nicht zu -3/-2/-1/0/1/2/ 3 trifft zu

19. Gibt es andere grundlegende Konzepte, die Sie mit einem durchgéangigen Bild

verbinden mochten?

20. Was ich noch sagen wollte:

7.2 Auswertung
Frage 1: m/w

Trotz des normaler Weise sehr hohen Méanneran-
teils in der Physik merkt man hier bereits die
Hauptschulen. Es gibt schon eine erstaunliche

Anzahl an Physik-Lehrerinnen.

Frage 2: Unterrichtsdauer

Ein Teil der Teilnehmerlnnen waren
Studentlnnen aus der PA in Feldkirch.
Bei den angemeldeten Lehrerlnnen
gab es zwei Tendenzen. Einerseits
besuchten junge Kolleglnnen dieses
Seminar, andererseits waren es Kolle-
glnnen mit sehr langer Erfahrung, die
wissen wollten, welche neuen ldeen
unsere Konzepte beinhalten.

Ein Problem war die undifferenzierte
Ausschreibung der beiden Pls. Daher
war die gesamte Teilnehmerzahl (22)
nicht so groB, wie sie hatte sein kén-
nen.

m/w

Wie viele Jahre unterrichten Sie bereits Physik?

5
5. 105 11- 15 datve 1520 dae e als 20 falve
MEzz
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Frage 3: Unterrichtete Jahrgangsstufen

Der Uberwiegende Teil der Kolleglnnen un-
terrichtet in Schulen der 10 — 14-J&hrigen.
Dies zeigt das Interesse an Erneuerungen
in den Schulstufen, wo Physik ganz stark
von der Quallitdt der Prasentation abhangt.
Leider konnten keine Lehrerlnnen aus dem
Bereich der Volksschule zum Seminar er-
muntert werden.

Frage 4: Vorstellung des Bildes

Vom GroBteil der Anwesenden wurde das
véllig neuartige Bild im GroBen und Ganzen
verstanden. Es gab jedoch einige KollegIn-
nen, die Probleme mit der Vorstellung hat-
ten.

Frage 5: Anliegen

Das Anliegen des Konzepts konnte trotz
der kurzen Zeit deutlich gemacht wer-
den. Dies ist ein wesentlicher Punkt die-
ser Erhebung. Es ging uns vor allem
darum, unser Konzept einmal der Of-
fentlichkeit vorzustellen. Dies scheint
dadurch zumindest bei den Teilnehme-
rinnen geglickt zu sein.

Jahrgangsstufen, die unterrichtet werden

mT -+
T
I 9. - 13, I
1" B
m
"
1
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ﬁ
o
4
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w21

exakte Vorstellung des Bildes
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Die nachsten Fragen beziehen sich auf die Internetplattform WIKI.
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Frage 6: Wiki bekannt

Wiki bekannt

Dem (berwiegenden Teil der Teil- z
nehmerlnnen ist die Wissens- =
plattform WIKI aus dem Internet be- "
kannt. :

Frage 7: WIKI verwendet

Im Gegensatz zeigt sich sehr deutlich, dass ein
groBer Teil der Anwesenden die Wissens-
plattform nicht verwendet. Blicher werden oft
noch dem Internet als Wissensmedium vorge-
zogen.

Frage 8: WIKI geeignetes Portal

Hier wird die Widerspruchlichkeit der KollegIn-
nen sichtbar. Einerseits verwenden sie WIKI
nicht, andererseits sehen sie WIKI als geeigne-
tes Wissensportal an. (Fir wen?)
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Die nachste Frage zielt auf unser Unterrichts-
konzept ab.

Frage 9: Unterrichtskonzept

Hier gehen die Meinungen stark auseinander.
Der Theatersaal wird sowohl als gutes als auch
als ungeeignetes Konzept gesehen. Die Zeit, um
sich mit diesem Konzept anzufreunden, war na-
turgeman sehr kurz. Neuerungen sind auch nicht
so leicht vermittelbar. Auf jeden Fall hat diese
Idee die Kolleginnen zum Denken angeregt.
Dies alleine ist bereits eine wertvolle Erfahrung
gewesen.

Frage 10: Unterrichtseinheit entwickelt

Man sieht hier deutlich, dass der GroBteil der Teilneh-
merlnnen eine Unterrichtseinheit flir die 5. — 8. Schul-

stufe entwickelt hat.

Frage 11: Podiumsdiskussion

Der Uberwiegende Teil der Anwesenden kann sich vor-
stellen, dass sie die Podiumsdiskussion in ihrem Unter-
richt einsetzen werden. Dies ist erfreulich, da wenige

Kolleglnnen dieses Konzept bereits kannten.

Frage 12: Idee Feldbegriff

Die neuen Ideen des Feldbegriffs, die Walter
Rigger vorstellte, fihrten zu sehr kontroversiellen
Anschauungen. Einige Kolleglnnen fanden darin
gute Ansatzpunkte, andere lehnten das Konzept
einfach ab. Schon bei der Diskussion kamen
diese Standpunkte deutlich zum Vorschein. Die
Evaluierung hat das Geflihl bestatigt.
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Frage 13: Nahtstellenproblematik

Trotz der Neuartigkeit des Bildes des Theater-
saales fanden es viele Kolleglnnen als gute
Méglichkeit eine Langsvernetzung herbeizufih-
ren. Dies zeigt, dass unser Konzept prinzipiell
anerkannt wird und es sich lohnt, in diese Rich-
tung weiter zu arbeiten.

Frage 14: Einsatz im Unterricht

Erfreulich ist auch das Ergebnis in dieser Frage.
Viele Kolleglnnen werden das Bild in ihrem Unter-
richt einsetzen. Wir hoffen durch eine bessere
Gestaltung des Bildes die Akzeptanz noch zu er-
héhen.

Frage 15: Positiver Einfluss

Das Konzept wird als positiver Einfluss fir den Un-
terricht gesehen. Dies bestatigen diese Werte. Ei-
nige kritische Anmerkungen kénnen eventuell zu
Verbesserungen des ersten Bildes fuhren.

Frage 16: Weiterentwicklung

Obwohl sich viele Kolleglnnen vorstellen kénnen,
auf diesem Konzept aufbauend weitere Stun-
denbilder zu erarbeiten, muss man mit dieser
positiven RlUckmeldung eher vorsichtig umge-
hen. Der Aufforderung, weitere Bilder an uns
weiter zu leiten, ist bisher niemand nachgekom-
men. Das Festhalten am Gewohnten und der
tagliche Druck bei der Arbeit verhindert oftmals
die Neuerstellung von Unterrichts-einheiten.
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Fachkolleglnnen informieren

Frage 17: Fachkolleglnnen

Das Interesse, die Ideen weiterzugeben, halt
sich deutlich in Grenzen. Hier sieht man sehr
gut, dass Lehrer EinzelkAmpfer sind.

Frage 18: Schiler Sichtweise positive Sichtweise des Faches durch das Konzept

Ob die Schulerlnnen durch dieses Konzept wirk-
lich eine bessere Sichtweise erhalten, wird sehr
vorsichtig beurteilt. Erfahrene Kolleglnnen halten
sich hier sicher eher zurtick, da sie schon viele
Methoden ausprobiert haben und der Erfolg sich I,
meist in Grenzen hélt. Junge Kolleginnen kén-
nen diese Frage wohl noch nicht wirklich beant-
worten. lhnen fehlt die Erfahrung.

2" i
p

Frage 19: Gibt es andere grundlegende Konzepte, die Sie mit einem durchgangigen
Bild verbinden méchten?

Energie / Kitt / Wenn Bilder als Knotenpunkt verwendet werden, wirde es mir sinn-
voll erscheinen, dies bei jedem Kapitel zu tun. Dann kénnen Schiilerinnen vielleicht
besser damit arbeiten. / Atom, Kraft / Energie, Kraft / ja / neues Bild / Energie

Frage 20: Was ich noch sagen wollte:

Tolle Unterlagen / Tolle Unterlagen / Je mehr ich dariiber nachdenke, umso schéner
wird das Bild vom Theatersaal / Interessante Veranstaltung / war sehr interessant /
Es wéare angenehm gewesen, ein wenig mehr im Vorfeld zu erfahren, warum es heu-
te gegangen ist. / Danke! Hat SpaB gemacht und mich weiter gebracht / Vielen Dank
fir deine Muhe / Ein neues weiteres Modul z.B. Energie / Leider keine Information
Uber die Verlegung der Veranstaltung in die PA. / Ich fand's super / besser organisie-
ren / Tolle Unterlagen. Idee ist gut, doch sollten Fachbeitrdge (zu Beginn) verstarkt
werden!
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7.3 Konsequenzen

Ein Problem trat bei der Vorstellung des Bildes auf. Da ich mir nur wenige Minuten
zur Vorstellung des Bildes Zeit nahm, konnte die Idee nicht von allen Kolleglnnen
nachvollzogen werden. Offensichtlich war die Konfrontation mit einer véllig neuen |-
dee fir einige Anwesende verwirrend. Einige Zeit nach dem Workshop bekam ich
noch Rickmeldungen, die zeigten, dass sich die Kolleglnnen erst mit dem Bild an-
freunden mussten, um auch wirklich seine Qualitaten zu verstehen.

Das Unterrichtskonzept wurde von einer gréBeren Anzahl der Kolleginnen eher ne-
gativ beurteilt. Dies sollte nicht dazu flihren, dieses Konzept aufzugeben. Was wir
uns jedoch sehr wohl tberlegen missen ist, ob es sinnvoll ist, nur mit einem Bild zu
arbeiten.

Ich habe mein Konzept dahingehend geandert, dass ich zwar weiterhin das Bild des
Theatersaals als Aufhanger verwenden (Dadurch bleibt die Durchgangigkeit erhal-
ten.) aber das Bild durch andere Bilder erganzen mdchte.

Eine erste Konsequenz habe ich bereits im 2. Workshop umgesetzt. In meinem
Kurzvortrag zum Lawinen-Verschitteten-Suchgerat habe ich zwar das Bild des
Theatersaales nochmals kurz vorgestellt, habe aber dann auch andere Bilder in mei-
nen Vortrag aufgenommen.

Das Bild vom Theatersaal hat bereits bei der ersten Vorstellung eine gar nicht so
schlechte Akzeptanz gefunden (Frage 13, 14, 15). Eine graphische Aufarbeitung und
eine verfeinerte Konzeption der Unterrichtseinheiten dazu kénnen die Akzeptanz si-
cher noch steigern. Was bisher fehlt, dies wurde aus den Umfragen klar, sind Unter-
richtseinheiten, die dieses Bild direkt mit einbeziehen. Solche Einheiten wollen wir im
nachsten Jahr erarbeiten. Dazu ist zuerst eine endgtltige graphische Ausarbeitung
des Bildes notwendig. Wir haben bei beiden Workshops festgestellt, dass es den
Kolleginnen am liebsten ist, wenn sie von einer Fortbildungs-veranstaltung direkt
umsetzbare Stundenbilder mithehmen kdnnen. Diese Veranstaltungen sind dann
bestens besucht und bringen auch die besten Rickmeldungen.

In der untenstehenden Kreuztabelle habe ich die Frage 3 (wie lange unterrichten sie
bereits) mit der Frage 18 (positive Sichtweise der Schiler) verknlpft. Man sieht hier
deutlich, dass die erfahrenen Kolleglnnen die Vorteile des Konzepts eher vorsichtig
bis skeptisch beurteilen. Sie kénnen dem Konzept jedoch durchaus positive Aspekte
abgewinnen.

Junge Kolleglnnen mit wenig Erfahrung sehen die Zukunft noch sehr rosig. Kollegin-
nen mit mittlerer Erfahrung (6 — 10 Jahre) beurteilen das Konzept sehr schlecht. Dies
deutet auf den ersten Frust nach dieser Unterrichtszeit hin. Es wurde viel probiert
und nichts hat gewirkt. Diese Einstellung ist in dieser Altersgruppe leider sehr h&ufig
vertreten.
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Ayzall

T
itttz

rmtzn
N

Seite 49

O mehr als 20 Jahre
[ 16 - 20 Jahre

O 11 - 15 Jahre
& - 10 Jahre
O4-5Jahre

O 0 Jahre




8 SCHLUSSWORT & AUSBLICK

Insgesamt war dieses Projekt trotz der widrigen Startbedingungen aus unserer Sicht
ein Erfolg. Das Konzept konnte einigen Lehrerlnnen ndher gebracht werden. Es
weckte zumindest Interesse. Wichtig wird es jetzt sein, dieses Konzept weiter zu ver-
folgen und die Ideen weiter zu verbreiten.

Die Startphase war auBerst schlecht organisiert: Es hatte viel friiher Klarheit dartber
herrschen missen, wer woflr verantwortlich ist.

Einen zweiten Problempunkt stellt die Volksschule dar. Volksschullehrerlnnen haben
viele verschiedene Fachgebiete abzudecken. Die Physik ist dabei nur ein sehr un-
wichtiger Teil. Viele Lehrerlnnen wagen sich auch kaum an physikalische Inhalte
heran, da ihre Ausbildung in diesem Bereich natlrlich nicht sehr gut ist. Daher er-
reichten wir in unserer Startphase praktisch keine Volksschullehrerinnen.

Um all diese Fehler nicht nochmals zu machen, versuchen wir das naturwissen-
schaftliche Fachdidaktikzentrum Vorarlberg mit dem Netzwerk aus der Gruppe dieser
IMST-Projekte heraus zu bilden.

Das Fachdidaktikzentrum soll auch dazu dienen unsere Ideen in allen sechs Fachern
moglichst vielen Kolleglnnen nahe zu bringen. Es wurden in letzter Zeit bereits einige
Gesprache gefihrt, um dieses Fachdidaktikzentrum in Schwung zu bringen.

Als erster Schritt wurde ein Netzwerk Vorarlberg im Rahmen der Regionalen Netz-
werke von IMST gegriindet. Dieses Netzwerk betreuen Dr. Wohimuth und ich ge-
meinsam mit den 5 Kollegen aus den restlichen Fachrichtungen.

Folgende Schritte, die nahtlos an dieses Projekt anschlieBen, wurden bereits getrof-
fen.

Eine Steuergruppe koordiniert alle Belange des Fachdidaktikzentrums. Diese Steu-
ergruppe besteht aus den Kollegen der 6 Facher und Dr. Wohlmuth. Langerfristig
soll dieses Fachdidaktikzentrum in die Padagogische Hochschule Vorarlberg Uber-
nommen werden. Dies ist sowohl der Wunsch der Politiker (LR. Stemer) als auch der
Wunsch der derzeitigen Leitung der PA. Dafliir missen dann samtliche Steuergrup-
penmitglieder aus den Reihen der Lehrerinnen der PH kommen. Dies dirfte einzig in
Biologie auf gewisse Probleme stofB3en.

Am Vorarlberger Bildungsserver wird eine Homepage fur Fachdidaktik eingerichtet.
Fir den Aufbau dieser Homepage bin ich verantwortlich. Sie soll bis zum Herbst mit
ersten Inhalten geflllt werden. (http://cms.vobs.at/fachdidaktik)

Parallel dazu wird Uber eine llias-Plattform ein stéandig arbeitendes Forum eingerich-
tet. Auf dieser Plattform soll diskutiert werden, weiters kébnnen neue Unterrichtsmate-
rialien erstellt werden. Sind die Materialien ausgereift, so werden sie auf die Home-
page gestellt und stehen dann allen Lehrerlnnen zur Verfigung. Als Anreiz soll daftir
ein kleines Honorar ausgeschittet werden.

Das bereits seit 12 Jahren bestehende Netzwerk fir Physik, das der Arbeitskreis
Schule Energie (ASE) aufgebaut hat, kann auch unterstitzend helfen. Da ich auch
Geschéftsfiihrer des ASE bin, kann ich hier nahtlos anschlieBen und viele Erfahrun-
gen aus 12-jahriger Tatigkeit einbringen. Im kommenden Jahr werden wir einen gro-
Ben Wettbewerb fliir Lehrerlnnen aller Schulstufen ausschreiben. In diesem Wettbe-
werb ,Zukunft Wasser“ sollen Unterrichtseinheiten zu dem Thema erarbeitet werden.
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Bei einer groBen Auftakiveranstaltung im Herbst in Partenen (Montafon) wird dabei
auch das Fachdidaktikzentrum vorgestellt werden.

Das Problem der Volksschulen wird speziell behandelt. Ab Herbst gibt es Fortbil-
dungsveranstaltungen fir Volksschullehrerlnnen, in denen sowohl das Bild der Che-
mie als auch der Physik vorgestellt werden. Die Vortragenden werden konkret aus-
gearbeitete Unterrichtseinheiten zu diesen Themen anbieten und mit den Lehrerin-
nen in diesen Seminaren durcharbeiten. Damit hoffen wir die Schwellenangst vor
Physik und Chemie abzubauen. Interessierte Volksschullehrerlnnen werden in die-
sen Seminaren angesprochen, um unter unserer Hilfe selbst neue Unterrichtseinhei-
ten zu erstellen. Dadurch hoffen wir die Volksschule besser in das Netzwerk integrie-
ren zu kdnnen.

Parallel dazu wird in Zukunft auch in der Ausbildung der Volksschullehrerlnnen auf
dieses Konzept eingegangen. Auf diese Art und Weise sollen alle jungen LehrerIn-
nen dieses Konzept bereits vor Beginn ihrer Unterrichtstatigkeit kennen.

In einem Nachfolgeprojekt zu meinem Projekt (Antrag wurde gestellt) mdchte ich
gerne im Rahmen von IMST3 Unterrichtseinheiten fir die Volks- und Hauptschule
ausarbeiten und in mehreren Schulen testen. Wir haben bei allen sechs Projekten
festgestellt, dass die Lehrerlnnen nur dann wirklich ein neues Konzept Ubernehmen,
wenn sie von uns fertig ausgearbeitete Unterrichtseinheiten geliefert bekommen.

Alle weiteren Projekte sollen evaluiert werden. Eine Langzeitevaluation zum Thema
,Bilder” ist vorgesehen, kann aber erst in einigen Jahren in Angriff genommen wer-
den.

Insgesamt hat dieses Projekt flr mich einen AnstoB gebracht, mich ausfihrlich mit
dem Gedanken des Bildes zu beschaftigen. Es wird in den néachsten Jahren im
Rahmen des Fachdidaktikzentrums und auch im Rahmen von weiteren Projekten flr
mich viele Mdglichkeiten geben, diese Idee weiter auszubauen und vielleicht noch
den einen oder anderen wichtigen physikalischen Begriff so zu bearbeiten, wie ich
heuer mit dem Begriff ,Feld“ angefangen habe.
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9 ANHANG

9.1 Unterlagen fiir Lehrer zum Thema LVS

Technischer (physikalischer) Hintergrund

Lawinenverschutteten-Suchgerate (LVS)

Eine groBe Anzahl von LVS ist im Handel erhéltlich. Das Erfreuliche an den Geraten
ist, dass sie mit einer einzigen Frequenz senden. Es ist daher mdglich, dass man mit
jedem Gerat jedes andere LVS orten und finden kann. Alle LVS, welche der Norm
ETS 300718 entsprechen und damit auf der Frequenz von 457 kHz arbeiten, sind
kompatibel. Jedes LVS dient sowohl als Sender als auch als Empfénger, wenn Ver-
schittete gesucht werden missen.

Ein LVS sendet ein elektromagnetisches Feld auf der Frequenz von 457 kHz aus.
Dieses Feld kann von einem 2. LVS geortet werden.

Man unterscheidet 3 Kategorien von Suchgeraten:

+ Die einfachsten Suchgerate haben nur eine Antenne. Sie arbeiten analog
und kdénnen nur die Starke des Feldes angeben.

+ Gerate mit 2 Antennen kdénnen bei der Suche sowohl die Starke als auch die
Richtung (entlang einer Feldlinie) zum Verschitteten angeben.

+ Bei Geraten mit 3 Antennen sollte das gleichzeitige Anzeigen von mehreren
Verschitteten moglich sein. AuBerdem versuchen Entwickler dieser Gerate
sie so weit auszubauen, dass auf einem Display direkt die Fundstellen der
Verschutteten eingezeichnet sind.

Feld eines LVS

Ein LVS erzeugt ein 3-dimensionales Feld.
Die Feldlinien sind Orte gleicher Feldstarke.
Mit einem 2. LVS kann nun die Starke
dieses Feldes gemessen werden.

Ein einfaches LVS mit einer Antenne gibt
nur die Starke des Feldes (akustisch) an. l

Wir wollen uns mit einem digitalen LVS
beschaftigen, das 2 Antennen hat. Der
Vorteil ist die Méglichkeit der
Richtungsanzeige. Dadurch kdénnen im
Versuch die Feldlinien direkt ,gemessen®
werden; das Feld wird sichtbar.
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Digitales LVS

Flr unsere Versuche verwenden wir ein Lawinensuchgerat der
Firma Ortovox. Es ist das digitale Gerat Ortovox X1. Natdrlich
funktioniert der Versuch auch mit jedem anderen digitalen LVS.
Sollte man in der Schule keine LVS haben, so lassen sich
diese Gerate beim Alpenverein, bei Lawinensuchstaffeln oder
ahnlichen Vereinigungen ausleihen.

Bei diesem Gerat wird das Feld von einer Antenne,
die parallel zur Hauptachse des Gerates eingebaut
ist, erzeugt. Dadurch entsteht das weiter oben
dargestellte 3-dimensionale elektromagnetische Feld.
Die feststellbare Reichweite des Feldes betragt ca.
70m.

Empfanger

Zur Suche mit Hilfe einer Angabe der Feldlinienstarke
und der Richtung bendtigt das Gerat jedoch 2
Antennen, die nicht zueinander parallel orientiert sein
dirfen. In diesem Gerat sind die beiden Antennen
zueinander senkrecht angeordnet.

Eine Suche mit einem digitalen LVS findet immer
entlang der Feldlinien statt. Dies bedeutet, dass die
Richtungspfeile die Richtung der Feldlinie anzeigen
und nicht direkt die Richtung zum Verschutteten!
Dadurch 148t sich das Gerat auch als physikalisches
Versuchsgerat sehr gut einsetzen, da wir mit Hilfe der
Richtungspfeile die Richtung der Feldlinien darstellen
kénnen.
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Um das Feldlinienbild zu verstehen, ist es interessant zu
wissen, wie die Sende- und Empfangsantennen angeordnet
sind. Vor allem die Sendeantenne ist wichtig, da sie das
elektromagnetische Feld erzeugt, nach dem wir suchen bzw.
von dem wir das Feldlinienbild aufnehmen.
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Dieses Lawinensuchgerat hat eine Reichweite von ca. 70m.
Ab einer Reichweite von ca. 40m wird die Entfernung digital angezeigt.

Ab 15m Entfernung kann mit Hilfe der Richtungsanzeige die Feldlinie genau
aufgezeichnet werden.

Ab einer Entfernung von 2m gibt es nur noch die digitale Entfernungsanzeige: Die
Richtungspfeile verschwinden wieder.

FlOr unseren Versuch ist daher eine Entfernung zwischen 15m und 2m am besten
geeignet.

Genauere technische Details zum Gerét:

Die ORTOVOX VS-Gerate senden und empfangen auf der Frequenz 457kHz
(£80Hz).

Das Sendesignal ist getaktet; ON time 70 ms Minimum; OFF-time 400ms Minimum;
Periode 1000ms £300ms (ON-time plus OFF-time).

Die minimale gesendete Feldstarke bei 457kHz darf in einer Distanz von 10m nicht
kleiner sein als -6dBuA/m (0,5uA/m).

Die maximale gesendete Feldstarke bei 457kHz darf bei einer Distanz von 10m
7dBuA/m (2,33uA/m) nicht Gberschreiten.

Versuchsdurchfihrung

Vorbereitungen

Am besten lasst sich der Versuch im Freien durchflhren. Ist dies nicht méglich, so
sucht man sich einen méglichst groBen Raum.

Da die LVS durch andere elektromagnetische Sender gestdrt werden kénnen, ist es
wichtig, dass vor dem Versuch samiliche Handys und andere elektronische
~Stérgerate” abgeschaltet werden.

In R&dumen tritt auch noch das Problem der Reflexionen der Wellen an Wanden auf.
Daher sollte man den Versuch unbedingt vorher testen, um den besten Ort flir die
Lage des Sendegerates ausfindig zu machen.
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Far den Versuch benétigt man mindestens 2 LVS, ein Gerat muss ein digitales
Gerat mit Richtungsanzeige sein. Das Sendegerat kann auch ein einfaches analoges
Gerat sein, da jedes Gerat das gleiche Feld erzeugt.

AuBerdem bendtigt man ein MaBband, um die Feldlinien auszumessen und dann
maBstabsgetreu auf ein Papier zu bringen.

Geréate aktivieren

Der Sender wird an einen Ort gelegt und aktiviert. Das
Einschalten auf Sendebetrieb ist laut Betriebsanleitung
durchzuflihren.

Sender

Das Ortovox X1 wird eingeschaltet, in dem der Bajo-
nettverschluss des Riemens in die daflir vorgesehene
Offnung gesteckt und unter leichtem Druck um 90° ver-
dreht wird.

Im Display erscheint die Batteriekapazitat in Prozent,
die Sendekontrollleuchte neben dem Verschluss blinkt.
Das Geréat ist betriebsbereit.

Verschluss einstecken
und um 90°drehen

Empfanger

Der Empfanger wird auf die gleiche Weise wie der Sender
eingeschaltet. Um das Gerat auf Empfang umzustellen,
muss der Empfangsumschalter nach links gedreht
werden. Dies geht nur, wenn man den
Entriegelungsschalter gleichzeitig nach rechts schiebt.

Empfangsumschalter

Entriegelungsschalter

Damit ist das Gerat auf Empfang gestellt. Im Display wird kurz der Begriff ,CH" ein-
geblendet, um die Empfangsbereitschaft zu signalisieren. Gleichzeitig hdrt man den
Empfang des Signals durch einen Ton. Die Schnelligkeit der Tonfolge ist ein MaB fir
die Nahe zum Sender. Mit einem Ohrhérer kann der Ton auch ausgeschaltet werden.
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Versuch

Schilerlnnen sollen jetzt in einer Entfernung
von ca. 15m beginnend, ein Bild des elektro-
magnetischen Feldes aufnehmen.

Dazu halten sie das Gerat waagrecht und
drehen das Gerat (langsam) so lange, bis der
griine Pfeil geradeaus zeigt. Dies ist die Rich-
tung der Feldlinie. Der Standort relativ zum
Sender wird ausgemessen und die Pfeilrich-
tung in ein Blatt Papier eingezeichnet.

Der Schiler bewegt sich mit dem Geréat ca. 1
— 2m in Pfeilrichtung geradeaus. Wenn der Pfeil eine neue Richtung anzeigt, bleibt
der Schiler stehen und dreht das Gerat wiederum langsam so lange, bis der Pfeil
geradeaus zeigt (groBte Feldstarke). Die neue Position mit Pfeilrichtung wird wieder
vermessen und auf das Blatt gezeichnet (Pfeilrichtung nicht vergessen!).

Ist der Schiler auf ca. 2m an das Sendegerat herangekommen, so kann durch An-
naherung (kleiner werdende Entfernung) noch der Nahbereich eingezeichnet wer-
den. Damit ist die Aufnahme einer Feldlinie abgeschlossen. Alle Punkte werden noch
durch eine Linie verbunden, wir haben eine Feldlinie ausgemessen.

Der Schiler stellt sich an eine andere Ausgangsposition und das Spiel beginnt von
neuem.

Auf diese Art und Weise sollte fir alle Teilnehmerinnen das Feld auf dem Papier
langsam sichtbar werden.

Alle Schilerlnnen kdnnen am Ende des Versuches die Feldlinien abzeichnen oder
man kopiert das Ergebnis fir alle Teilnehmerlnnen.
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FEINSUCHE

Variationen

Suche nach einem versteckten Sender

Eine Abanderung des Versuches koénnte sein, dass man Schulerlnnen, die mit dem
Messen von Feldlinien auf diese Weise bereits vertraut gemacht wurden, dazu ver-
anlasst, ein Feld auszumessen, von dem man den Lageort des Senders nicht kennt.

Dazu versteckt man den eingeschalteten Sender vor Beginn der Stunde an einer be-
stimmten Stelle. Die Schilergruppe muss dann den Sender nicht nur finden, sie
muss auch das Feldlinienbild genau aufnehmen.

Lawinenkunde

Naturlich eignet sich diese Einheit auch besonders gut, um das Problem der Lawi-
nengefahr im Gebirge zu thematisieren. Gerade fir Schilerlnnen, die selbst gerne
auf Touren gehen (solche soll es auch noch geben), ist dies eine wertvolle Hilfe.

Seite 58

DIGITAL



Aber auch die groBe Zahl von Snowboardern, die in jeder Klasse sitzen, kann mit
dem Thema vertraut gemacht werden. Ein groBer Teil der Unfalle geschieht aus Un-
wissen oder Unachtsamkeit. Wer mit dem Snowboard oder mit den Schiern in den
nicht gesicherten alpinen Raum geht, sollte unbedingt ein LVS dabei haben und auch
damit umgehen kdnnen. Durch diese Versuche kénnen Schilerlnnen spielerisch an
das wichtige Thema herangefiihrt werden.

Damit ergibt sich auch eine sehr schéne Verbindung zwischen der Theorie von Fel-
dern und der praktischen )
Anwendung im taglichen UBERLEBENS-WAHRSCHEINLICHKEIT

Leben! NACH EINER LAWINENVERSCHUTTUNG

Innerhalb von 15 Minuten

Hier noch ein kleiner Hin-
weis auf die Wichtigkeit 1'_.

ten Suche nach Lawinen-
verschitteten. 0 **** + + + *+ + ¢t
) D) D el ) ey

@b+ + ¢+ + + +
Ausblick

Dieser Versuch kann sowohl in der Schule der 10 — 14-Jahrigen als auch in der
Schule der 15 — 19-Jahrigen durchgeflhrt werden. Er sollte ein relativ einfaches Mit-
tel darstellen, wie man ein elektromagnetisches Feld direkt sichtbar machen kann.

AuBerdem kann mit diesem Versuch wieder einmal gezeigt werden, wie man physi-
kalische Grundlagen in der Schule durch realitidtsbezogene Versuche spannender
machen kann. Dies arbeitet auch der allgemeinen Meinung, dass Physik und vor al-
lem der Physikunterricht nicht auf den Alltag bezogen sind, entgegen.

An dieser Stelle mdchte ich mich bei Kollegin Marlis Schedler (PA Feldkirch, HS Do-
ren) und Bernhard Radler (HS Hittisau) bedanken, die diese Idee gehabt haben. Ein
weiterer Dank gilt der Firma Ortovox (Germany) fir die Unterstiitzung. Alle Bilder und
Grafiken stammen aus einer Présentation, die mir zur Verfliigung gestellt wurde.

Die Arbeitsblatter enthalten die wichtigsten Informationen. Es werden zwei Vor-
gangsweisen empfohlen. Einerseits kann man (vor allem in der Unterstufe) die Feld-
linienbilder durch Markierungen im Saal oder im Freien kennzeichnen und anschlie-
Bend ausmessen und in ein Arbeitsblatt Gbertragen, andererseits ist die direkte Auf-
zeichnung der Messwerte in einem Protokoll méglich. Diese Art empfiehlt sich eher
fir Oberstufenschulerinnen. Bei beiden Methoden erfahren die Schilerlnnen direkt
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durch einen lebensnahen Versuch, was ein elekiromagnetisches Feld ist. Somit ist
wiederum die Verbindung zwischen Praxis und Theorie sehr gut hergestellt.

9.2 Schiuler-Arbeitsblatter

Die Arbeitsblatter ergeben sich aus dem Lehrerexemplar. Da sie im Querformat er-
stellt sind, kénnen sie diesem Bericht in der Form nicht beigefligt werden. Sie kdnnen
jedoch jederzeit beim Arbeitskreis Schule Energie (ase@vkw.at) kostenlos angefor-
dert werden.
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