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ABSTRACT

Dieses Projekt behandelt die SchlieBung der naturwissenschaftlichen Licke zwi-
schen der 4. Klasse Volksschule und der 2. Klasse Hauptschule. Dabei wird unter-
sucht, ob die Schiler und Schiilerinnen der 5. Schulstoffe fahig sind Lehr- und Lern-
halte der 6. Schulstufe zu bewaéltigen. Diese Unterrichtstunde wird in der Stunden-
tafel von der 8. Schulstufe auf die 5. Schulstufe verlegt.

Schulstufe: 5. und 6. Schulstufe

Facher: Physik

Kontaktperson: Marianne Amon

Kontaktadresse: MHS Blindenmarkt, Lindenstral’e 18, 3372 Blindenmarkt
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1 EINLEITUNG

Wir haben bereits im Schuljahr 2004/2005 die IMST-Studie ,HS-Schuler/innen expe-
rimentieren mit VS-Schuler/innen“ durchgefuhrt. Bei der Fortbildungswoche des Ver-
eines Plus Lucis am physikalischen Institut der Universitat Wien haben wir diese
IMST Studie in Form eines Experimentierworkshops prasentiert. Die naturwissen-
schaftliche Licke zwischen der 4. Klasse Volksschule und der 2. Klasse Hauptschule
wurde dabei zum zentralen Thema der anschlielenden Diskussion. Im Zuge dieser
Gesprache entstand die Idee, Physik in die erste Klasse zu verlegen.

1.1 Ausgangssituation

Seit mehreren Jahren beschaftigen wir uns mit dem Interesse der Volksschulkinder
fur die Naturwissenschaften. Wir haben mit Volksschulerinnen und Volksschulern
einfache physikalische und chemische Experimente, wie Ausdehnung von Flussig-
keiten durch Erwarmen, das Chromatographieren, einfache Versuche mit dem elekt-
rischen Strom und vieles mehr, durchgefuhrt. Dazu verbrachten wir mit einer Gruppe
von Hauptschulerinnen und Hauptschulern einen Vormittag in der vierten Klasse
Volksschule. Auch den Tag der offenen Tir und Kennenlerntage der Volksschulkin-
der gestalteten wir auf diese Art und Weise. Das Interesse der Volksschulerinnen
und Volksschuler war derartig grol3, dass wir beschlossen dieses Thema in Form ei-
ner IMST-Studie zu evaluieren. Das Ergebnis dieser Studie bestatigte unsere Vermu-
tungen: Die Kinder sind an naturwissenschaftlichen Themen aul3erordentlich stark in-
teressiert, das Geschlecht spielt dabei keine Rolle. Dieses IMST-Projekt stellt die
Ausgangssituation fur unsere neue IMST-Studie dar.

Die Schilerinnen und Schiler, die mit uns bereits experimentiert hatten, fragten in
der ersten Klasse der Hauptschule immer nach dem Gegenstand indem sie wieder
experimentieren kénnen, aber diesen gab es unserer Schule in der flinften Schulstu-
fe leider nicht, denn die Physikstunden waren in unserer Schule folgendermalien
aufgeteilt:

5. Schulstufe 0 Stunden
6. Schulstufe 2 Stunden
7. Schulstufe 2 Stunden
8. Schulstufe 1 Stunden

1.1.1  Problematik der Stundentafel in Physik und Chemie

In der Erinnerung vieler Erwachsener ist Physik derjenige Unterrichtsgegenstand, der
vom Verstandnis her nur fur die ,ganz guten Schiler und Schilerinnen“ geeignet
war. Die physikalischen Inhalte wurden groftenteils auswendig gelernt. Vom Sach-
unterricht der Volksschule wurden naturwissenschaftliche Lerninhalte lange Zeit
~ferngehalten®.

Im Lehrplan des Sachunterrichtes sind Naturwissenschaftliche Themen seit den
70-iger Jahren ununterbrochen fix verankert. Damals war das Experimentieren sehr
hoch angeschrieben, etliche Materialkoffer (CVK-Boxen: Material in Klassenstarke)
entstanden. In den 80er-Jahren stagnierte es dann etwas (was die tatsachliche Um-
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setzung im Sachunterricht betrifft), da das ,Jahrzehnt der Kindorientierung“ die
Schwerpunktsetzung vermehrt auf soziale Themen lenkte. Ende der 90-igerJahre ist
wieder ein grof3erer Bedarf bzw. grof3eres Bewusstsein zu erkennen. (Diese Informa-
tionen stammen von Dr. R. Greinstetter, PH Salzburg)

Diese Entwicklung in der Grundschule ist an der Hauptschule vollig unbeachtet vor-
uber gegangen. In die Stundentafel der 1. Klasse HS fand der Unterrichtsgegens-
tand Physik keine Aufnahme, da die Lerninhalte noch zu schwierig sind. Eine hochst
skurille Situation. Bei unseren Nachforschungen stie3en wir auf die kognitiven Ent-
wicklungsstadien von Jean Piaget.

1.1.2 Kognitive Entwicklung nach Jean Piaget

Der Schweizer Entwicklungspsychologe Jean Piget (1896 — 1980) teilte die kognitive
Entwicklung in vier verschiedene Stadien ein.

1.1.2.1 Sensomotorisches Stadium

Das sensomotorische Stadium erfasst die ersten beiden Lebensjahre, dabei wird die
sensomotorische Koordination erlernt. Damit ist die unmittelbare Steuerung und Kon-
trolle der Bewegungen von Lebewesen aufgrund von Sinnesriackmeldungen gemeint.

1.1.2.2 Praoperationales Stadium

Das praoperationale Stadium dauert vom 2. bis zum 7. Lebensjahr. Das Kind ersetzt
die sensomotorischen Aktivitaten immer mehr durch verinnerlichte geistige Aktivita-
ten wie sprachlicher Ausdruck und Bildvorstellung. Es agiert in Gedanken. Ein Kind,
das sich den zwingenden Aspekten des unmittelbaren konkreten Reizes nicht ent-
ziehen und sich nicht vorstellen kann, wie das Objekt vor einer Anderung ausgese-
hen hat, befindet sich im praoperationalen, vorgedanklichen Stadium.

1.1.2.3 Konkretoperationales Stadium

Das konkretoperatinale Stadium umfasst die Zeit vom 7. Lebensjahr bis zum 11. Le-
bensjahr. Das Kind kann in Gedanken mit konkreten Objekten oder ihren Vorstellun-
gen operieren. Das Denken ist auf konkrete anschauliche Erfahrungen beschrankt.
Abstraktionen (wie Milliarden Jahre) sind nicht mdglich. Das Denken ist noch nicht
logisch sondern intuitiv und wird von der direkten Wahrnehmung beeinflusst.

1.1.2.4 Formaloperationales Stadium

Das formaloperative Stadium dauert vom 11. bis zum 15. Lebensjahr. Der junge
Mensch kann nun 'mit Operationen operieren’, das heif3t, er kann nicht nur tber kon-
krete Dinge, sondern auch Uber Gedanken nachdenken. Die Periode ist charakteri-
siert durch abstraktes Denken und das Ziehen von Schlussfolgerungen aus vorhan-
denen Informationen.

(vgl. Jean Piaget 1985, S39 ff und http://de.wikipedia.org/wiki/Jean Piaget)
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1.1.3 Folgerungen aus den kognitiven Entwicklungsstadien von
Jean Piaget

Der Physikunterricht wurde immer deswegen in erst auf der 6. Schulstufe begonnen,
da die Schiler und Schilerinnen bereits am Anfang des formaloperativen Stadiums
waren, das heil3t die Schuler und Schulerinnen kdnnen nicht nur uber konkrete Dinge
nachdenken sondern sie kdnnen bereits Uber Gedanken nachdenken. Die meisten
Themen, deren Inhalte sich in mathematische Formeln ausdricken lassen waren
damals in der 8. Schulstufe, ich denke dabei an die Geschwindigkeit und die Be-
schleunigung oder die Zentrifugalkraft. Bei der Lehrplanreform 1985 wurde die Ge-
schwindigkeit in die 6. Schulstufe vorverlegt. Diese Themen stellen fir die didakti-
sche Erarbeitung eines solchen Lehrstoffes eine gro3e Herausforderung dar. Zu die-
ser Erkenntnis kamen wir in einem Gesprach mit Prof. Dr. Michael A. Anton von der
Universitat Minchen. Es ist daher eine wichtige Anforderung an den Physikunterricht
in der 5. Schulstufe die kognitiven Entwicklungsstadien nach Jean Piaget zu beach-
ten. Wenn dies nicht geschieht behalt der Physikunterricht weiterhin sein Image
,Physik kénnen nur die ganz klugen Kopfe verstehen, die restlichen Schiler und
Schulerinnen mussen den Stoff eben auswendiglernen®.

1.2 Ziele des Projekts

Wir fihren dieses Projekt durch, um eine Begrundung der naturwissenschaftlichen
Lucke zwischen der 4. Klasse Volksschule und der zweiten Klasse Hauptschule zu
finden.

Wir wollen die idealen Themen aus der Physik fur die 5. Schulstufe finden.

Wir wollen eine Anderung des Facherkanons durch das Verlegen von Physikstunden
in die erste Klasse Hauptschule durch dieses Projekt bewirken, um die Begeisterung
der Volksschulerinnen und Volksschulern fur die naturwissenschaftlichen Facher auf-
rechtzuerhalten.

Die Schuler sollen das selbststandige Arbeiten im naturwissenschaftlichen Unterricht
bereits in der flinften Schulstufe in einer flr diese Schulstufe geeigneten Form erler-
nen.
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2 DURCHFUHRUNG

2.1 Ideale Bedingungen fur die Durchfuhrung

Fir die Vorverlegung einer Physikstunde in die 5. Schulstufe ist es besonders wich-
tig, dass auf den idealen Wochentag geachtet wird. Dies ist jener Tag der im Laufe
des Schuljahres nie ausfallt. Denn beim Entfall einer Stunde bedeutet dies, der
nachste Physikunterricht findet erst wieder in 14 Tagen statt. Unsere langjahrige Er-
fahrung zeigt, dass das Vergessen der Lerninhalte Uber diesen Zeitraum in hohem
Malde gegeben ist. Besonders lernschwache Schiler und Schulerinnen sind davon
besonders betroffen.

Es ist auch sehr notwendig darauf zu achten, dass die Physikstunde nicht spater als
in der 5. Stunde angesiedelt ist. Ideal ware eine Physikstunde innerhalb der ersten
drei Unterrichtsstunden.

2.2 Anderung der Stundentafel

Um das Unterrichtsfach Physik in die 5. Schulstufe verlegen zu kénnen war eine An-
derung der Stundetafel notwendig. Nach einem ausfuhrlichen Gesprach mit dem
Schulleiter und den Kollegen und Kolleginnen aus Physik beschlossen wir gemein-
sam eine Anderung der Stundentafel in der Lehrerkonferenz und anschlieBend im
Schulforum auf folgende Form zu beantragen:

5. Schulstufe 1 Stunden
6. Schulstufe 2 Stunden
7. Schulstufe 2 Stunden
8. Schulstufe 0 Stunden

In der 8. Schulstufe verzichteten wir deshalb auf die eine Physikstunde, da wir uns
nun ganz der Chemie widmen kénnen. Besonders interessierte Schuiler und Schile-
rinnen haben aber auch in der 8. Schulstufe die Mdglichkeit Physik im Rahmen der
physikalischen Ubungen, die 14-tagig als Doppelstunde abgehalten werden, weiter
zu besuchen. Die Lehrinhalte der 8. Schulstufe werden in die 5. bis 7. Schulstufe
aufgeteilt. Der Magnetismus und die Gefahren des elektrischen Stromes kommen in
die 5. Schulstufe. Herstellung, Transport und ,Verbrauch® elektrischer Energie (Ge-
nerator, Transformator) sowie Funktionsprinzipien technischer Gerate aus dem Inter-
essensbereich der Schulerinnen und Schuler werden in die 7. Schulstufe verlegt. Die
Module ,Die Welt des Sichtbaren®, ,Gekrimmte Wege auf der Erde und im Weltall
und ,Das radioaktiver Verhalten der Materie® wird ebenfalls in die 7. Schulstufe ver-
legt.
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2.3 Erstellen der Lehrstoffverteilung

Wir haben zu Beginn des Schuljahres 2007/2008 eine Lehrstoffverteilung erstellt. Als
Lehrinhalte wahlten wir den ersten Teil der bestehenden Lehrstoffverteilung der
2. Klassen. Diese wurde im Laufe des Jahres aber immer wieder verandert, da wir
die Erkenntnis gewonnen haben, dass nicht jeder Lehrinhalt fur die Schuler und
Schilerinnen der 5. Schulstufe geeignet ist. Es empfiehlt sich die Lehrinhalte an die

kognitiven Entwicklungsstadien nach Jean Piaget anzupassen.

231 Lehrstoffverteilung zu Beginn des Schuljahres 2007/2008

Monat Lehrstoff
September Teilgebiete der Physik
Oktober Magnetismus
Vom Messen: +) Lange
+) Volumen
+) Temperatur
November .
+) Dichte
Dezember
+) Zeit
+) Masse
+) Geschwindigkeit
Janner Der Hebel
Der einfache elektrische Stromkreis
Februar . . )
. Leiter und Nichtleiter
Marz .
Gefahren des elektrischen Stromes
Von den Teilchen : +) Krafte zwischen den Teilchen
. +) Teilchenbewegung
April e
+) Diffusion
+) Aggregatzustande
Mai +) Aggregatzustande
ai
. +) Oberflachenspannung
Juni )

+) Haarrohrchenwirkung
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Da wir dieses Projekt in der 1a und 1b durchgefuhrt haben, war es uns auch wichtig,
in beiden Klassen teilweise unterschiedliche Themengebiete durchzunehmen, um
maoglichst viele Themen untersuchen zu konnen. So ergab sich eine gegen Ende des
Schuljahres unterschiedliche Lehrstoffverteilung fur beide Klassen.

23.2 Lehrstoffverteilung der 1a am Ende des Schuljahres

2007/08
Monat Lehrstoff
September Teilgebiete der Physik
Magnetismus
Oktober Magnetismus
Vom Messen: +) Lange
+) Volumen
November
+) Temperatur
Dezember +) Dichte
+) Geschwindigkeit
+) Masse und Tragheit
Janner Krafte
Die Schwerkraft
Februar RuckstoR
Marz Raketen und Raumfahrt
Die Reibung
. Die Reibung
April .
Der elektrische Strom:
+) Wirkungen des elektrischen Stromes
Mai +) Der einfache elektrische Stromkreis
ai
. +) Die Gluhlampe
Juni . ) )
+) Leiter und Nichtleiter
+) Gefahren des elektrischen Stromes
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2.3.3 Lehrstoffverteilung der 1b am Ende des

Schuljahres

2007/08
Monat Lehrstoff
Teilgebiete der Physik
September ]
Magnetismus
Oktober Magnetismus
Vom Messen: +) Lange
+) Volumen
November +) Temperatur
Dezember +) Dichte
+) Zeit
+) Masse und Tragheit
Janner Krafte
Die Schwerkraft
Februar Ruckstol}
Marz Raketen und Raumfahrt
Die Reibung

Von den Teilchen : +) Krafte zwischen den Teilchen

April +) Teilchenbewegung

+) Diffusion

+) Aggregatzustande
Mai +) Aggregatzustande
Juni +) Oberflachenspannung

+) Haarréhrchenwirkung
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2.3.4 Empfohlene Lehrinhalte fur die 5. Schulstufe

Die Schuler und Schulerinnen der 5. Schulstufe stehen am Ende des konkretoperati-
onalen Stadiums und teilweise bereits am Beginn des formaloperationalen Stadiums.
FUr besonders geeignete Lerninhalte bedeutet dies, dass jene Themen besonders
geeignet sind, fur deren Verstehen ausschlieBlich das konkretoperationale Stadium
ausreicht. Es gibt auch Lerninhalte fur die bereits das formaloperative Stadium fur
das Erfassen des Lehrstoffes notwendig ist. Bei der Dichte oder der Geschwindigkeit
ist fur das Verstandnis der Formel das formaloperative Stadium notwendig.

2.3.4.1 Besonders geeignete Themen fur die 5. Schulstufe
Magnetismus
Vom Messen: Lange, Volumen, Temperatur, Zeit, Masse, Krafte
Tragheit
Schwerkraft
RuckstolR
Raketen und Raumfahrt
Reibung
Teilchen: Adhasion und Kohasion Diffusion, Oberflachenspannung,
Haarréhrchenwirkung
Der elektrische Stromkreis

2.3.4.2 Bedingt geeignete Themen fiir die 5. Schulstufe
Die Geschwindigkeit
Die Dichte
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2.3.4.3 Exemplarische Behandlung eines bedingt geeigneten Themas —
Die Dichte

Stundenplanung Physik 1. /2. KI.

Thema: Die Dichte (1. Einheit)

Ziele: 1. Die Schuler und Schulerinnen sollen den Dichtebegriff erfassen konnen.
2. Die Schuler und Schdlerinnen sollen durch darstellendes Spiel den
Dichtebegriff verstehen konnen.
3. Die Schuler und Schulerinnen sollen die Formel fur die Dichte

verstehen kbnnen.

1. Einstieq:

Fragestellung:

»Was ist schwerer: 1kg Eisen oder 1kg Federn?*
(Frage an die Tafel schreiben)

S/S ratseln und geben ihre Meinungen ab.
Haufigstes Ergebnis: gleich schwer

L nimmt eine 1kg schwere Eisenkugel und einen gleich
schweren Sack mit Bettfedern.

LF: Wer mdchte die Federn auf die Zehen bekommen?
Wer méchte die Eisenkugel drauf bekommen?
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2. Erarbeitung:

a) 1. Skizze an Tafel zeichnen (Eisenkugel und Federpolster)

1kg Eisen Fe

1 kg Federn

gleiche Masse
unterschiedliches Volumen

Die Schuler und Schulerinnen zeichnen die Teilchen an der Tafel ein (vor-
her kurze Erklarung des Begriffes ,kleinste Teilchen®)

Danach bekommen die Schuler und Schilerinnen eine Eisenkugel und ei-
ne gleich grol3e Styroporkugel zum Halten in die Hand gelegt. Sie sollen
feststellen, was die beiden Kugeln gleich haben und wodurch sie sich un-
terscheiden.

Ergebnis: Sie sind zwar gleich grof3, aber sie sind unterschiedlich schwer.

b) 2. Skizze an Tafel zeichnen
(2 gleich grole Kugeln werden aufgezeichnet)

O

Eisenkugel Styroporkugel

gleiches Volumen
unterschiedliche Masse

Die S/S sollen wieder die Teilchen einzeichnen.
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c) Darstellendes Spiel:
Die S/S werden in 2 gleich groRe Gruppen eingeteilt.

Sie versetzen sich nun in die Rolle der kleinen Teilchen.

1. Skizze von der Tafel wird dargestellt:

1. Gruppe stellt die Eisenkugel dar
2. Gruppe stellt den Federnsack dar

Begriffserarbeitung ,Dichte”

Die S/S, die die Eisenkugel darstellen, stehen sehr dicht beieinan-
der—-> grol3e Dichte

Die S/S, die die Federn darstellen, stehen nicht so dicht beieinan-
der—> kleine Dichte

Dann werden die Rollen getauscht!

Erganzung des Tafelbildes — 1. Skizze:

AnschlielRend wird die 2. Skizze darstellt:

1. Gruppe stellt die Eisenkugel dar

2. Gruppe stellt die Styroporkugel dar (hier kommt es meist zu eini-
gen Problemen, die untereinander besprochen werden, wobei
auch die Sch der 1. Gruppe einbezogen werden)

Erganzung des Tafelbildes — 2. Skizze:

Uberschrift (DIE DICHTE p) wird erganzt.

Erarbeitung der Formel fir die Dichte:

Dichte = Masse : Volumen
P =m : V

3. Merkstoffeintrag und Festiqung

Seite 14



Stundenplanung Physik 1. /2. KI.

Thema: Die Dichte (2. Einheit)

Ziele: 1. Die Schuler und Schulerinnen sollen durch Ausprobieren erfahren,
welche Stoffe im Wasser schwimmen und welche im Wasser sinken.
2. Die Schuler und Schulerinnen sollen die verkehrte Sanduhr ver-
stehen und erklaren konnen.
1. Einstieg
a) Dichte nochmals darstellen — Begriffe wiederholen
b) ,verkehrte Sanduhr® den Sch zeigen — warum rinnt der ,Sand“ nach oben?
S/S finden eine Erklarung — verschiedene Dichte
2. Hauptteil
Die Schuler und Schulerinnen wissen aus Vorversuchen, dass 1 dm® Wasser
genau 1kg wiegt. Daher verstehen sie auch, dass
1cm?® Wasser 1g wiegt - Wasser hat die Dichte 1 (1 g/cm?®) — auf die richtige
Einheit wird weniger Wert gelegt, da nicht alle Sch die Einheit wirklich erfas-
sen konnen.
SV 1.
Material: verschiedene Gegenstande (Holzstlck, Eiswirfel, Stein, Korken,
Nagel, Radiergummi, Styroporstiuck, Spiegel, Rohpopcorn, gerostetes Pop-
corn), Becherglas mit Wasser, Schwamm
Durchfuhrung: verschiedene Gegenstande ins Wasser geben und beobachten
ob sie schwimmen oder ob sie untergehen
Ergebnis: Tabelle erstellen und eintragen

Abb. 1 _ Abb. 2
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schwimmt im Wasser

geht im Wasser unter

Holzstuck Stein
Korken Nagel
Radiergummi Spiegel
Styroporstuck
Eiswurfel

- Dichte < 1 - Dichte > 1

SV 2: Popcornversuche

Material: einige Rohpopcornkoérner, ein Becherglas mit Wasser, einen Loffel,

etwas Ol, ein Teelicht

Durchflihrung: 1. Rohpopcornkdrner ins Wasser geben - gehen unter

2. Loffel mit ein paar Tropfen Ol und einigen Rohpopcorn-
kornern Uber einem Teelicht
erwarmen—-> Popcorn springt auf > wird groRer

3. gerostetes Popcorn ins Wasser geben - schwimmt

Abb. 3 u. 4: Die Entstehung von Popkorn aus Mais

Abb. 5: Unterschiedliche Dichte von Popkorn und Mais

Erklarung: verschiedenes Volumen - unterschiedliche Dichte

3. Zusammenfassung und Festiqung
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Stundenplanung Physik 1. /2. KI.

Thema: Die Dichte (3. Einheit)
Ziele: 1. Die Schuler und Schulerinnen sollen den Begriff Dichte am Beispiel

Popcorn erklaren kénnen.

2. Die Schuler und Schulerinnen sollen die Dichte verschiedener
Quader selbstandig ausrechnen konnen.

3. Die Schuler und Schulerinnen sollen erkennen, das verschieden
grol3e Korper die gleiche Dichte haben kénnen, wenn sie aus dem
gleiche Materialien bestehen.

4. Die Schuler und Schulerinnen sollen durch Ausprobieren erkennen,
dass auch Flussigkeiten verschiedene Dichte haben.

1. Einstieg

LV: Popcorn und Rohpopcorn mit Balkenwaage wagen und vergleichen
Tyﬁ —— ,1 | I p—
I 1
! |

Abb.6 Abb. 7
Abb. 6 und 7: Massenvergleich von Popkorn und Mais
Rohpopcorn und gerdstetes Popcorn haben die gleiche Masse aber
unterschiedliches Volumen.
Fullt man das 2. Becherglas mit Rohpopcorn auf, so ist zwar das Volumen
gleich, aber die Masse ist verschieden.
Im Anschluss an diesen Versuch durfen die Schiler das gerdstete Popcorn
aufessen und sich fur die anschlieende Aufgabe starken.

2. Hauptteil

a) SV 1: Berechnen der Dichte einzelner Kérper

Die S/S erhalten ein Arbeitsblatt:
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Arbeitsauftrag — Thema Dichte berechnen

Finde selber die Dichtewerte von den angefuhrten Gegenstanden heraus!

1. Uberlege, was du fiir die Versuche brauchst und hole dir das Material.

2. Bestimme die Masse der 3 Quader und trage die Ergebnisse ein! Runde
auf ganze Gramm.

3. Bestimme das Volumen der 3 Quader und trage wieder in der Tabelle ein!

4. Berechne den Wert der Dichte nach der Formel: Dichte = Masse : Volu-
men
(Du kannst auch einen Taschenrechner verwenden!)

Masse m Volumen V Dichtep=m:V
Gegenstand ) ) .
(in g) (in cm?) (in g/cm?)

Kleiner Eisenqua-
der

Grolder Eisenqua-
der

Groler Aluminium-
quader

5. Vergleiche nun die einzelnen Dichtewerte. Kannst du einen Zusammen-
hang erkennen?
6. Erkenntnis:

Die Schiler und Schilerinnen kdnnen bereits das Volumen eines Korpers mit
der Wasserverdrangung bestimmen und sie haben auch gelernt mit einer
Waage umzugehen. Aullerdem sind ihnen auch die Quader bereits bekannt.
Daher stellt dieser Arbeitsauftrag kein Problem fur die Schiler und Schilerin-
nen dar. Die einzige Schwierigkeit, die sich ergeben kann ist das Ausdividie-
ren von Masse durch Volumen. Dieses Problem I6st man, indem man Ta-
schenrechner verwenden lasst.

Die Erkenntnis bei diesem Arbeitsauftrag soll sein, dass zwei Stoffe die
gleiche Dichte haben, auch wenn sie unterschiedliche Grofie besitzen.
Einzig und allein das Material ist entscheidend.

Auch verschiedene Flussigkeiten haben verschiedene Dichten:

SV:
Material: Eprouvette, gefarbtes Wasser, Ol, gefarbter Spiritus, Pipetten
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Durchfiihrung: Flissigkeiten so Ubereinander fullen, dass sie das Bild einer
Verkehrsampel darstellen

Erkenntnis: Spiritus schwimmt auf Ol = kleinere Dichte als Ol, Ol schwimmt
auf Wasser - kleinere Dichte als Wasser

Ampelversuch

Abb. 10

Abb. 8, 9 und 10: Schulerinnen und Schuler bei der Durchfihrung des Ampelver-
suches

3. Merkstoffeintrag und Festigung
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Stundenplanung Physik 1. /2. KI.

Thema: Die Dichte (4. Einheit)

Ziele: 1. Die Schuler sollen aus einer Tabelle Werte lesen konnen.

2. Die Schiuler erkennen, warum manche Stoffe besonders schwer und
manche leicht sind.

3. Die Schdler sollen verstehen, warum der Dieb das Gold nicht wegtra-
gen kann.

1. Wiederholung
Sch stellen gegenseitig Fragen zum Thema Dichte und beantworten diese.

2. Hauptteil:
a) Die Dichte von verschiedenen Stoffen:

Tabelle im Lehrbuch besprechen, Dichtewerte angeben
Welcher Stoff hat die kleinste Dichte?

Welcher Stoff hat die grofte Dichte?

Warum schwimmt Eis auf dem Wasser?

b) LV: Standzylinder mit Wasser fullen und einen Aluminiumwurfel und einen
gleichgroRen Bleiwurfel hineinfallen lassen und beobachten
Ergebnis: Pb sinkt schneller zu Boden als Al, weil Pb eine gréfiere Dichte hat

c) Weitere Informationen:
* Ein Goldbarren wiegt 12,5 kg
* 289 t Gold befinden sich in der 6sterreichischen Nationalbank (Wert ca. 4,5
Mrd. €)
d) Denkaufgabe — Lésen in der Gruppe

Ein Dieb fullt einen Aktenkoffer, der 40 cm lang, 30 cm breit und 10 cm hoch
ist, mit Goldbarren. Abb. 11
Kann der Dieb mit diesem Koffer fliehen?

Die Grolie des Koffers entspricht ca. der Grolde

einer Schultasche. Die Schuler sollen zuerst das Volumen

des Koffers ausrechnen. i
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V=Il.b.h
V=40.30.10
V=12000cm3®=12dm?3

Losung: Der Dieb kann mit dem Koffer NICHT fliehen, der Koffer ist viel zu
schwer!

Probleme bei dieser Aufgabe:

Berechnen des Volumens (meist vom Mathematikunterricht noch nicht bekannt)
-> Hilfestellung notwendig

3. Wiederholung und Festiqunq:

Verstandnisfragen zum Thema Dichte beantworten

Fragen zur Dichte — Hast du dieses Kapitel verstanden?

A WO N -

@)

. Warum schwimmt Eis bzw. Ol auf dem Wasser?

. Was ist schwerer: 1kg Eisen oder 1 kg Federn?

. Warum kann ein Dieb mit einer Schultasche voll Goldbarren nicht fliehen?
. Ein kleines Holzstuck schwimmt auf dem Wasser. Warum kann auch ein

ganzer Baum auf dem Wasser schwimmen?

. Was sinkt im Wasser schneller zu Boden: Al oder Pt?

6. Warum sinken Maiskorner im Wasser auf den Boden, fertiges Popcorn aber

schwimmt?

7. Wie rechnet man die Dichte aus?

8. In welcher Einheit wird die Dichte angegeben?
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Anmerkungen:

Fragen 1-6 sind fur die konkret operationale Stufe von gro3er Bedeutung da sie den
Wahrnehmungsfahigkeiten des Schiulers entsprechen.

Fragen 7 und 8 entsprechen der formal operativen Stufe und kénnen in einer hdhe-
ren Schulstufe problemlos bewaltigt werden, wenn sie zu einem friheren Zeitpunkt
die konkret operationale Stufe durchlaufen haben.

Daher soll die Frage 7 und 8 nicht zu hoch bei der Leistungsfeststellung bewertet
werden.

Die 1a Klasse bekam diese Fragen vorgelegt und sie durften sich selber einschat-
zen, in wie weit sie die Fragen beantworten konnen bzw. wie gut sie das Thema
Dichte verstanden haben.

Sie mussten eine Ziffer von 1 — 9 auf einen Zettel schreiben, wobei 1 nicht verstan-
den und 9 sehr gut verstanden bedeutete.
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Abb. 12 und 13: Diese Bilder zeigen die 1a Klasse bei ihrer Selbsteinschatzung:
Diese 8 Fragen wurden der 1b und der 2a zum schriftlichen Beantworten vorgelegt.

Ergebnis der 1b

Die 8 gestellten Fragen zur Dichte wurden in der 1b Klasse (20 Schuler) wie in der
Tabelle angebeben beantwortet:

Frage | Richtige Antworten | Prozentsatz der richtigen Antworten
1 12 60%
2 19 95%
3 12 60 %
4 19 95 %
5 20 100 %
6 18 90 %
7 12 60 %
8 4 20 %

Abb. 14: Auswertung Fragebogen 1b

Durchschnitt der richtigen Antworten: 72,5 %

Anmerkung:

Der Stoff wurde vor 2 Wochen durchgenommen, da die Osterferien dazwischen la-
gen und vor der Fragestellung nicht mehr wiederholt!

Ergebnis der 2a:

Dieselben Fragen wurden in der 2a (Integrationsklasse) gestellt. Diese Fragen wur-
den aber nicht den Integrationsschulern gestellt. Die 8 gestellten Fragen zur Dichte
wurden in der 2a Klasse (16 Schuler) wie in der Tabelle angebeben beantwortet:
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Frage | Richtige Antworten | Prozentsatz der richtigen Antworten
1 9 65%
2 15 94%
3 13 81%
4 14 88 %
5 14 88 %
6 12 75 %
7 31 %
8 0 %

Abb.15: Auswertung Fragebogen 2a

Daraus schlielen wir wiederum, dass nicht das Alter (5. Schulstufe. oder
6. Schulstufe) eine Rolle spielt, sondern nur die Intelligenz und das Auffassungs-

Durchschnitt 65 %

vermogen des einzelnen Schulers.

Aulerdem erkennen wir daraus auch, dass die Lage der Stunde im Stundenplan
eine grof3e Rolle bei der Aufnahmefahigkeit des Lehrstoffes spielt. Die einzige

Physikstunde der 1b ist am Mittwoch von 8h40 bis 9h30.

Die beiden Physikstunden der 2a sind am Dienstag von 12h50 bis 13h40 bzw.
am Donnerstag von 13h30 bis 14h25. Um diese Tageszeit fallt es den Kindern
schon sehr schwer, sich noch auf den Stoff zu konzentrieren. Daher pladiere ich

fur eine besondere Beachtung der Physikstunden im Stundenplan.
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3 EVALUATION

Wir haben die Evaluation in mehreren Phasen unseres Projektes eingesetzt.

3.1 Interessenserhebung zu Beginn des Schuljahres

Wir erstellten einen Fragebogen flr die 5. und 6. Schulstufe. Dieser wurde in der ers-
ten Unterrichtstunde den Schulerinnen und Schuilern ausgeteilt. Uns war wichtig, am
Beginn unserer Evaluation den IST-Zustand zu erheben.

3.1.1  Beschreibung des Fragebogens

Der Fragebogen beinhaltet die Bereiche Interesse, Informationsquellen, Vorkenntnis-
se, praktische Erfahrungen und Verstandnis flr einfache physikalische Gesetzma-
Rigkeiten.

Wir fragten nach den Informationsquellen Sachunterricht in der Volksschule, Fern-
sehsendungen und Buchern.

Vorkenntnisse, praktische Erfahrungen und Verstandnis konnten die Schulerinnen
und Schuler anhand von situativen Fragen im Fragebogen zeigen.

Spezialwissen haben wir mit der Frage: ,Versuche nun ein physikalisches Experi-
ment mit deinen eigenen Worten zu beschreiben und auch zu erklaren!” abgetestet.
Auf diese Frage mdchten wir deshalb hinweisen, weil es immer wieder Kinder gibt
die vorgeben sehr viel zu wissen. Wir haben aber die Erfahrung gemacht, dass es
sich dabei sehr oft um Schuler handelt die eher auf sich aufmerksam machen wollen.
Meist kennen sie nur den Namen eines Begriffes, konnen aber damit wenig anfan-
gen. Daher ist es uns sehr wichtig mit dieser Fragestellung die ,echten Experten® he-
rauszufiltern.

3.1.2 Auswertung des Fragebogens

Wir haben unseren Fragebogen nach den Kriterien des Gender Netzwerkes ausge-
wertet. Alle Fragen sind geschlechtsspezifisch behandelt worden.

3.1.2.1 Interesse
Die Fragestellung lautete: ,Freust du dich auf den Physikunterricht?“
Abb.15

18 6 17
16 -
14 -
12 -

m ‘ w

sehr nur ein bisschen gar nicht
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Aus dieser Grafik kdnnen wir entnehmen, dass ein Uberwiegender Teil der Schule-
rinnen und Schiler sehr groles Interesse am Physikunterricht zeigt. Einen ge-
schlechtsspezifischen Unterschied konnten wir nicht feststellen.

3.1.2.2 Informationsquellen
3.1.2.2.1 Sachunterricht der Volksschule

Hast du bereits im Sachunterricht der Volksschule einfache Experimente durchge-
fihrt?

Abb. 16

nein

Etwa die Halfte der Kinder flhrte bereits in der Volksschule einfache Experimente
durch.

3.1.2.2.2 Fernsehsendungen

Hast du schon einmal eine Fernsehsendung gesehen, bei der Experimente gezeigt
wurden?

Abb. 17
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Die Schulerinnen und Schuler nannten folgende Fernsehsendungen:
Forscherexpress, Wow die Entdeckerzone, Galileo, Clever und Mythbusters

3.1.2.2.3 Buicher

Liest du gerne Bucher, in denen Versuche abgebildet und beschrieben sind?
Abb.18

nein

Uberraschenderweise lesen viele Kinder Sachbiicher, Madchen genauso wie Bur-
schen.

3.1.2.3 Praktisches physikalisches Grundverstandnis

Mit drei situativen Fragen haben wir das praktische physikalische Grundverstandnis
Uberprift. Diese lauteten:

1. Du misst die Kérpertemperatur, weil du dich fiebrig fillst. Wie viel Grad kdnnte
das Thermometer anzeigen?

2. Das Lampchen in deiner Taschenlampe leuchtet nicht mehr. Was konnte pas-
siert sein? Gib mehrere Moglichkeiten an!

3. Warum fallen die Schachfiguren nicht vom Schachbrett herunter? (Diese Fra-
ge stand unter einem Bild, auf dem die Schachfiguren auf einem Schachbrett
standen, dass schrag gehalten wurde.)

Diese 3 Fragen wurden von 72% aller Befragten sehr gut erklart.

3.1.2.4 Wissen und Verstandnis - ,,Expertenfrage*

Versuche nun, ein physikalisches Experiment mit eigenen Worten zu beschreiben
und zu erklaren!

Mit dieser Fragestellung wollten wir die ,echten Physikexperten“ herausfinden, denn
wir haben immer wieder die Erfahrung gemacht, dass Schuiler und Schulerinnen Ex-
perimente bereits kennen, aber nicht wissen was dieses Experiment aussagen soll.
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Nur wenige der Befragten konnten auch ein Experiment erklaren. Beachtlich ist da-
bei, dass wesentlich mehr Madchen als Burschen ein Experiment auch erklaren
konnten.

3.2 Evaluation wahrend des Schuljahres

Wahrend des Schuljahres haben wir einzelne Themengebiete evaluiert. Das Thema
Volumsbestimmung durch Wasserverdrangung haben wir im Schuilerversuch erarbei-
tet. Dieses doch nicht ganz einfache Thema ist den Schilern und Schulerinnen ei-
gentlich sehr leicht gefallen. Die Schiler und Schilerinnen mussten sich je nach
Stand ihres Wissens und ihres Verstandnisses fur das Sachgebiet richtig zuordnen,
indem sie auf einer Magnettafel einen Scheibenmagnet befestigten (siehe Foto)

Abb. 21

Abb. 21: Evaluation der Schiilerinnen und Schiler der1b Klasse zum Thema:
Volumsbestimmung
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Andere Themengebiete wurden mittels Lickentext oder einiger Fragen immer wieder
evaluiert. Die genaue Evaluierung der Dichte haben wir direkt beim Stundenbild hin-
zugefugt.

Am Ende des Schuljahres erfolgte dann noch ein Kernstofftest, der gezeigt hat, in
wieweit die Schiler den Jahresstoff beherrschen bzw. wie gut sie das Wesentliche
des Stoffes erfasst haben.

Die Jahresbeurteilung der beiden ersten Klassen war sehr ahnlich der der zweiten
Klassen, kein Nicht gentgend, kaum Genlgend und Befriedigend, Uber 70 % der
Schiler und Schilerinnen wurden mit der Note Gut oder Sehr gut beurteilt.

Besonders lern- und leistungsschwache Schiler sitzen sowohl in den ersten als auch
in den zweiten Klassen. Dabei mdchten wir anfihren, dass besonders interessierte
Schuler und Schulerinnen diese Mangel sehr wohl durch grof3es Interesse am Ge-
genstand und durch das Selbsttatigsein bei den Experimenten ausgleichen kénnen.

Besonders erfreulich war ein vollkommen freiwillig von drei Schulerinnen der 1a
Klasse gehaltenes Referat zum Thema Schwerkraft — Sir Isaac Newton.

Sie gestalteten ein Plakat und hielten ein sehr interessantes Referat Uber Sir New-
ton. Am Ende ihres Referates stellten sie den Mitschilern und Mitschilerinnen Fra-
gen zum Referat. Sie durften dieses Referat auch in den zweiten Klassen halten und
ernteten daflir groRen Applaus.

Abb. 22

Abb. 22 Die Schilerinnen der 1a Klasse beim Referat Uber Sir Isaac Newton

Seite 29



3.3 Evaluation am Ende des Schuljahres

3.4 Evaluation am Ende des Schuljahres

Diese Evaluation wurde in der vorletzten Schulwoche durchgefuhrt.

3.4.1 Beschreibung des Fragebogens
Dieser Fragebogen hat sich mit drei Fragen beschaftigt:
»Wie hat dir der Physikunterricht gefallen?“

,Hast du die Lehrinhalte verstanden?”

~Welche Themengebiete haben dir besonders gefallen und welche Themengebiete
waren dir bereits bekannt?“

3.4.2 Auswertung des Fragebogens

Wir haben unseren Fragebogen nach den Kriterien des Gender Netzwerkes ausge-
wertet. Alle Fragen sind geschlechtsspezifisch behandelt worden. Wir haben beide
erste Klassen befragt und konnten eine totale Ubereinstimmung feststellen, daher
geben wir in der Auswertung nur die Ergebnisse der 1a Klasse an.

3.4.2.1 Wie hat dir der Physikunterricht gefallen?

Abb. 23
9 8
81 7
7
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5 1
4 |
37 2 2 2
2
0
m ‘ w m ‘ w m ‘ w m ‘ w
sehr schon nur ein bisschen gar nicht

Dieses Ergebnis zeigt, das 90 % der Schulerinnen und Schiler vom Physikunterricht
begeistert waren.
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Weitere Fragen zu dieser Thematik waren:
Findest du es gut, dass es bereits in der 1. Klasse einen Physikunterricht gibt?
Abb.24
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sehr gut gut w eniger gut nicht

Freust du dich bereits auf den Physikunterricht in der 2. Klasse?
Abb. 25
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2 2 2
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]
mo | mo |

w
sehr schon nur ein bisschen gar nicht

Bei beiden Fragen gab es ebenfalls eine 90 % ige Zustimmung.
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3.4.2.2 Hast du die Lehrinhalte verstanden?

Abb. 26
7
6 -
5
4 |
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2 4
T 0 0
0 |
mo | ow
sehr gut gut weniger gut nicht

Weiter Fragen zu dieser Thematik waren:
Gab es Themen, die du Uberhaupt nicht verstanden hast?
Abb. 27

12 11

10

o N B~ O [ee]
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ja nein

100 Prozent der Schiilerinnen und Schiler haben alle Inhalte verstanden.
Gab es Kapitel, die dir besonders schwer gefallen sind?
Abb. 28
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Wenn ja, welche?

Zwei Schilerinnen gaben an, dass ihnen die Dichte bzw. die Tragheit schwer gefal-
len sind.

Hast du nun das Gefuhl, dass du dich mit physikalischen Dingen besser auskennst?
Abb. 29
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Das physikalische Verstandnis aller Schulerinnen und Schiler wurde in diesem
Schuljahr deutlich verbessert.

Alle Schulerinnen und Schuler haben die Lerninhalte sehr gut bzw. gut verstanden.
Die Jahresbeurteilung in dieser Klasse ergab, dass 80 Prozent der Schulerinnen und
Schuler mit ,Sehr gut® und ,,Gut* beurteilt wurden. Eine Schulerin wurde mit ,Genu-
gend® beurteilt, ihre Muttersprache ist russisch und sie wurde in diesem Schuljahr
besonders in Deutsch gefordert. Dieses Ergebnis zeigt auch, dass sich die Schuler
sehr gut selbst einschatzen kdnnen.
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3.4.2.3 Welche Themengebiete haben dir besonders gefallen und
welche Themengebiete waren dir bereits bekannt?

Zu dieser Thematik haben wir folgende zwei Fragen gestellt?
Beschreibe ein Experiment, das du durchgefuhrt hast und erklare es!
Abb. 30

Volumen
bestimmen

Wégen

Strom

Magnete,
Kompass

Rickstol3 versuche

Ampelversuch
(Dichte)

Aus dieser Tabelle schliellen wir dass das Themen Ruckstol3, Magnetismus, Dichte,
elektrischer Strom, Bestimmung der Masse und des Volumens bei den Schu-
lerinnen und Schiulern gut angekommen sind

Hast du Themen gelernt, die dir bereits bekannt waren?
Abb. 31
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Welche?
Abb. 32

Warme

Rickstol3

Dichte

Magnetismus

0 2 4 6 8 10

3.5 Zusammenfassende Betrachtung der Evaluation

Unsere Evaluation zu Beginn des Schuljahres zeigte, dass das Interesse fur die Na-
turwissenschaften in hohem Malde bei den Schilerinnen und Schulern gegeben ist.

Die Naturwissenschaften nehmen in der Volksschule noch immer eine bescheidene
Rolle ein, denn nur die Halfte der Schulerinnen und Schuler haben bereits naturwis-
senschaftlichen Experimente durchgefiihrt. Uberraschender Weise stellen Biicher ei-
ne grofRere Informationsquelle fur naturwissenschaftliche Inhalte dar, als der Sachun-
terricht der Volksschule. Die grofte Informationsquelle fur naturwissenschaftliche In-
halte ist das Fernsehen, wobei die beliebteste Fernsehsendung der ,Forscherex-
press” ist.

Das physikalische Grundverstandnis der Schilerinnen und Schuler beschrankt sich
auf einfache Lebenssituationen. Die Kinder kdnnen sehr gut erklaren, warum eine
Taschenlampe nicht funktioniert, haben aber grol3e Probleme ein naturwissenschaft-
liches Experiment zu erklaren, dass sie bereits durchgeflhrt haben.

Wahrend des Jahres haben wir immer wieder das Verstandnis der Schulerinnen und
Schuler zu einzelnen Themen wie Volumsbestimmung und Dichte evaluiert. Die Kin-
der konnten diese Inhalte verstehen. Der Kernstofftest am Ende des Schuljahres
zeigte eine groRe Ubereinstimmung mit der Evaluierung wahrend des Jahres. Nahe-
zu 80 Prozent der Schulerinnen und Schuler der 5. Schulstufe erreichten die Beurtei-
lung ,Sehr gut“ und ,Gut".

Die Evaluierung am Ende des Schuljahres zeigte, dass das Interesse am Unter-
richtsgegenstand Physik von 90 Prozent vorhanden ist. Das bedeutet, dass das Inte-
resse, das zu Beginn des Schuljahres geherrscht hat, Uber das ganze Jahr gehalten
wurde.

Das physikalische Grundverstandnis wurde in diesem Unterrichtsjahr deutlich ver-
bessert. Fast alle Schulerinnen und Schuler kdnnen nun physikalische Experimente
erklaren. Die Lieblingsthemen waren Magnetismus und der RuckstoR.
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4 REFLEXION UND AUSBLICK

4.1 Reflexion der beiden Projektleiter

Wir Uberlegten schon seit einigen Jahren, den Physikunterricht in die funfte Schulstu-
fe vorzuverlegen. Diese Studie hat dies eigentlich sehr bestatigt. Am Schulbeginn er-
fragten wir bei den Schulern vor allem die Begeisterung fur den Gegenstand. Diese
war sehr grol3, was dem der Auswertung des Fragebogens zu entnehmen ist. Diese
Freude am Gegenstand hat sich das ganze Jahr uber gehalten. Wichtig war uns, den
doch noch immer als sehr schwierig eingestuften Gegenstand fir die Kinder so auf-
zubereiten, dass die Freude und die Begeisterung an erster Stelle standen. Dafur
mussten die Lehrinhalte vorwiegend auf die konkret anschaulichen Erfahrungen der
Schulerinnen und Schuler ausgerichtet werden — das formal operative Denken wurde
in den Hintergrund gedrangt.

Ein von drei Schulerinnen, die vorerst dem Physikunterricht sogar etwas zuruckhal-
tend gegenuber standen, freiwillig gehaltenes Referat zeigte uns, dass die Schile-
rinnen und Schuler in der funften Schulstufe sehr begeisterungsfahig fur das Fach
Physik sind.

Pausengesprache zwischen Schuilerinnen und Schilern aus der 1c (die Sonderform
Musik hat auf Grund der vollen Stundentafel noch keinen Physikunterricht in der funf-
ten Schulstufe) und aus der 1b bestatigten ebenfalls immer wieder die Freude am
Gegenstand: ,Was macht ihr in Physik?“ ,Meistens tun wir experimentieren! Macht
dir das SpalR?“ ,Ja, das ist ganz super!” ,Schade, dass wir noch nicht Physik haben!”

Auch in der Leistungsfahigkeit der Schulerinnen und Schuler konnten wir keinen Un-
terschied zwischen den ersten und zweiten Klassen erkennen.

Als Resimee modchten wir anfuhren: Diese Untersuchung hat bei uns ein grol3es
Umdenken bewirkt, denn die Schulerinnen und Schiler der funften Schulstufe haben
uns sehr wohl gelehrt, dass sie Lerninhalte sehr gut erfassen kdnnen, wenn man ih-
nen die Moglichkeit gibt, sich selbst so intensiv wie nur moglich in die Materie einzu-
bringen, egal welchen Alters sie sind.

4.2 Ausblick in das nachste Schuljahr

Mit diesem Projekt wollen wir die Nahtstelle zwischen dem Sachunterricht der vierten
Klasse Volksschule und dem Physikunterricht der Hauptschule schlieRen. Wir hatten
ursprunglich auch vor parallel zu dieser Untersuchung einen Koffer fur den Sachun-
terricht der 4. Klasse Volksschule zu erstellen. Dabei mussten wir aber in ersten Ge-
sprachen mit Mag. Stefan Zehetmeier erkennen, dass dies eine eigene Imststudie
ware. Deshalb haben wir zwar schon Vorarbeit fur den Koffer geleistet und Materia-
lien dafur angefertigt. Die weiterfUhrende Arbeit dazu wird aber erst im nachsten
Schuljahr erfolgen. Wir beabsichtigen einen Koffer und Versuchsanleitungen fur die
umliegenden Volksschulen zu gestalten und diesen dann auch mit den Volksschul-
lehrern und Volksschullehrerinnen durchzuexperimentieren. Auf diese Notwendigkeit
hat uns bereits unsere erste IMST-Studie im Schuljahr 2004/05 ,Hauptschulerinnen
und Hauptschuler experimentieren mit Volksschulerinnen und Volkschiler gebracht.
Unser Ziel ist es, Themengebiete wie Magnetismus, einfacher Stromkreis, Thermo-
meter usw. bereits so in der Volksschule vorzubereiten, dass diese Lehrinhalte in der
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Hauptschule nur mehr erweitert und gefestigt werden mussen, sodass wir hier die
Mdglichkeit haben uns anderen weiterfihrenden Themen genauer widmen zu kon-
nen.
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