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1. Einleitung

1. Einleitung

,»Physik ist liberall“ (Miericke 2004, S. 28) — nur nicht im Sachunterricht der Grundschule.
Zumindest nicht explizit, und schon gar nicht mit Experimenten begreifbar gemacht. So trau-
rig dies auch klingen mag, ist es doch Realitdt in den meisten Klassenzimmern.

Dass Kinder im Grundschulalter duBlerst gerne physikalische Experimente durchfiihren und
sehr an physikalischen Phinomenen interessiert sind, ist jedem klar, der sie einmal dabei beo-
bachtet hat, wie sie begeistert ein solches Phdnomen erforschen. Dennoch sind physikalische
Versuche im Unterricht der Grundschule duBerst selten.

Um dem entgegenzuwirken wurden dreizehn Experimentierstationen entwickelt, an denen
Schiiler selbststidndig experimentieren kdnnen. Sie wurden im Rahmen dieser Arbeit angefer-
tigt und in der Grundschule Reichenberg aufgestellt, um sie dort zu erproben.

Die Vermittlung physikalischer Inhalte und Methoden in der Grundschule ist in der Physikdi-
daktik ein hoch aktuelles und sehr interessantes Thema. Dieses wird durch die Experimentier-
stationen einmal auf eine andere Art angegangen, die versucht, die Vorteile von auBerschuli-
schen Lernorten, wie z.B. Schiilerlaboren, mit den Vorteilen von Unterricht im Klassenzim-

mer zu vereinen.

Sowohl in der Physikdidaktik, der Sachunterrichtsdidaktik, der Entwicklungspsychologie als
auch der Neurobiologie wurde und wird untersucht, ob, warum und wie Physik bei jungen
Kindern bereits sinnvoll ist. Auf einige dabei gewonnene Erkenntnisse geht das Kapitel ,,2.
Motivation® ein. Dort wird zunichst geklért, warum in der Grundschule iiberhaupt experimen-
tiert werden sollte, indem entwicklungspsychologische Grundlagen beleuchtet und sachunter-
richtsdidaktische Uberlegungen dargestellt werden. Dann werden Studien zu auBerschulischen
Lernorten beschrieben, anhand derer deutlich wird, dass besonders die feste Installation von
Experimentierstationen in der Schule Erfolg versprechend ist, da sie die meisten langfristigen
Effekte bei den Schiilern bewirkt. Auch die vielfiltigen Einsatz- und Verwendungsmoglich-
keiten der Stationen werden aufgezeigt.

In Kapitel 3 werden als Schlussfolgerung aus den zuvor vorgestellten Studien die mit den
Stationen verfolgten Ziele erldutert. AuBerdem werden bedeutsame Schritte und leitende I-
deen der Planung und des Baus beschrieben. Sehr wichtig sind dabei ein Bezug zum Lehrplan
und die Entwicklung von Arbeitsbléttern und einem Lehrerhandbuch, damit der Einsatz im
Unterricht moglichst reibungslos erfolgen kann. AnschlieBend werden die einzelnen Stationen

kurz beschrieben.



1. Einleitung

Das vierte Kapitel befasst sich mit der in der Grundschule Reichenberg durchgefiihrten Kurz-
evaluation der Stationen und soll kldren, ob die geforderten Ziele erreicht werden. Dazu wer-
den die durchgefiihrte Schiilerbeobachtung und die Lehrerbefragung vorgestellt und ihre Er-
gebnisse diskutiert. Ebenfalls wird ein Vergleich mit einer Studie an &hnlichen Experimen-
tierstationen durchgefiihrt.

Zuletzt wird der Einsatz der Stationen beim ,,Tag der Physik* der Fakultdt fiir Physik und
Astronomie beschrieben. Die hier gemachten Besucherbeobachtungen werden denen aus der
Grundschule Reichenberg gegeniibergestellt.

Im Anhang der Arbeit finden sich das Lehrerhandbuch, die Schiilerarbeitsblitter, die an den
Stationen angebrachten Texte und natiirlich die Baupline fiir die Experimentierstationen. Au-
Berdem wurden die verwendeten Beobachtungs- und Fragebdgen angehingt. Die beiliegende
CD enthilt die Inhalte des Anhangs in digitaler Form, die mit dem Programm Autodesk In-
ventor 2008 erstellten Modelle der Stationen, sowie zwei Zeitungsartikel und einen Radiobe-

richt {iber die Experimentierstationen.

Im Folgenden werden Begriffe wie Schiiler, Lehrer, etc. geschlechtsneutral verwendet, mit
dem jeweiligen Begriff sind also Schiiler und Schiilerinnen, Lehrer und Lehrerinnen, usw.

gemeint.



2. Motivation

2. Motivation

2.1. Warum in der Grundschule experimentieren?

Im Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen Experimenten in der Grundschule wird héu-
fig in Frage gestellt, ob Kinder in dem Alter tiberhaupt schon in der Lage seien, Versuche
durchzufiihren, Beobachtungen zu erkldren und zu verstehen. Ist es sinnvoll, mit so jungen
Kindern bereits zu experimentieren? Antworten auf diese Fragen findet man beispielsweise in
der Lern- und Entwicklungspsychologie.

Auch die Didaktik des Sachunterrichts beschiftigt sich seit mehreren Jahrzehnten mit dhnli-
chen Problemen. Hier interessiert besonders die Frage, ob Grundschiiler bereits in der Lage
sind, erste Schritte in Richtung exakten naturwissenschaftlichen Denkens und Handelns zu
gehen.

Auch zur Planung und Legitimierung von Science Centern sind Uberlegungen zu Wirkung
und Sinn von Experimenten notig. Dabei liegt der Schwerpunkt auf dem Aspekt des freien
Experimentierens an interaktiven Exponaten, man sucht nach den Vorteilen, die solche Aus-

stellungsstiicke bieten.

Alle drei Blickrichtungen auf den Sinn von Experimenten sollen im Folgenden kurz umrissen

werden.

2.1.1. Entwicklungspsychologische Grundlagen

Kinder im Grundschulalter und darunter haben ein natiirliches Interesse an Phdnomenen aus
Natur und Technik. Ebenfalls sind sie daran interessiert, diese Phdnomene zu untersuchen und
zu erkldren.

Dieses Interesse diirfte fiir jeden offensichtlich sein, der einmal die Gelegenheit hatte, sie bei
der Erkundung eines Phinomens zu beobachten. ,,.Beim Experimentieren sind sie mit Freude
und Ausdauer bei der Sache™ (Akademie fiir Lehrerfortbildung und Personalfiihrung Dillin-
gen 2005, S. 17).

In einer Untersuchung iiber das Denken von Grundschiilern iiber Phinomene aus Natur und
Technik konnte durch die ,,Analyse audiovisuell aufgezeichneter Befragungen und unter-
richtséhnlicher Situationen in Kleingruppen® (Moller 1990, S. 311) die Bereitschaft und das
Interesse, den Phdnomenen nachzugehen, ebenfalls festgestellt werden (vgl. ebd., S. 245).

Auch Liick stellte bei einer Untersuchung ,,mit der Methode der freiwilligen Teilnahme bei

6



2. Motivation

konkurrierenden Angeboten* (Liick 2000, S. 219) fest, dass das Interesse an Experimenten
bereits im Kindergartenalter sehr grof3 ist: An allen Tagen nahmen iiber 60% der Kinder frei-

willig an den Versuchen teil, an manchen Tagen sogar iiber 80% (vgl. ebd.).

Interesse allein reicht jedoch nicht aus, um festzustellen, ob naturwissenschaftliche Experi-
mente in der Grundschule bereits sinnvoll sind. Neben Bereitschaft und Interesse sind auch

die kognitiven Fihigkeiten wichtig.

Ob Kinder im Grundschulalter bereits in der Lage sind, naturwissenschaftliche Sachverhalte
zu verstehen und zu erkldren, wurde von der Entwicklungspsychologie in vielen Untersu-
chungen iberpriift. Besonderes Augenmerk lag dabei auf dem Erkennen von kausalen Zu-
sammenhéngen.

Die Ergebnisse, zu denen diese Untersuchungen kamen, unterscheiden sich teilweise vonein-
ander. Die dlteren Konzepte, beispielsweise von Piaget, werden heute heftig kritisiert, vor
allem die enge Festlegung von Phasen und Altersangaben, die Reifungstheorie und das me-
thodische Vorgehen.

Dennoch bieten sie viel empirisches Material und stimmen in einigen Punkten iiberein (vgl.
ebd., S. 75):

Sowohl Piaget, als auch Wagenschein, Zietz, Hansen u.a. verweisen auf eine friihe Phase ei-
ner magisch-animistischen, finalistischen und artifiziellen Kausalitdtsauffassung (vgl. ebd.).
Bei magisch-animistischem Denken werden leblosen Dingen Absichten und Bewusstsein zu-
geschrieben, beispielsweise konnte ein Sturm damit erklart werden, dass der Wind so heftig
blist, weil er sich iiber etwas édrgert.

Eine finalistische Erkldrung beleuchtet den Zweck und Sinn von Sachverhalten. Dieses Den-
ken fragt ,,nach dem Zweck eines Zusammenhanges, nicht nach der Wirkursache* (ebd., S.
57). Beispielsweise leuchtet eine Lampe, damit es hell ist, der Ventilator dreht sich, damit die
Luft sich bewegt.

Artifizialistisches Denken bezeichnet die Tendenz, ,,die Dinge als das Ergebnis einer mensch-
lichen Téatigkeit aufzufassen™ (Piaget 1926/1980, S. 205, zit. nach Moller 1990, S. 59). Z.B.
ist ein Schmetterling schon bunt, weil er so gemacht wurde.

Diese von Piaget als ,,Prikausalitdt” (Moller 1990, S. 75) bezeichnete Phase wird bei den o.g.
Autoren {ibereinstimmend ca. ab dem siebten oder achten Lebensjahr von einer zunehmend

sachlicheren Haltung abgeldst (vgl. ebd.).



2. Motivation

Sie bezeichnen diese als ,,Ubergang zum realistischen Kausaldenken® (Zietz, zit. nach Méller
1990, S. 75). Kinder erfassen in dieser Phase nur Wenn-dann-Zusammenhénge, die dullerlich
wahrnehmbar sind. Ob sie sich fir das ,,Wie“ des Geschehens, also auch fiir nicht sichtbare
Zwischenglieder einer Kausalkette, interessieren, ist unter den Autoren umstritten (vgl. Moller
1990, S. 75.): Wagenschein beobachtet zumindest das Bemiihen, Zwischenglieder einzufiigen,
Zietz hingegen beobachtet beispielsweise, dass die Kinder bei der Beschreibung eines Autos
nur das ,,Wenn* der Vorgénge beachten, nicht das ,,Wie*.

Gegen Ende der Grundschulzeit, etwa ab dem zehnten oder elften Lebensjahr, wird die Hal-
tung der Kinder zunehmend kritischer (vgl. ebd., S. 76). Sie stellen eigene Theorien auf und

iiberpriifen diese, sind dabei allerdings noch auf die konkrete Anschauung angewiesen.

Neuere Untersuchungen von Méller ergaben, dass die Uberlegungen von neun- bis elfjihrigen
Schiilern zu Naturphdnomenen sowohl prikausale, als auch situative Wenn-Dann-Aussagen
umfassen (vgl. ebd. S. 312). Sind die Phdnomene real vorhanden und erfahrbar, beginnen ei-
nige Schiiler im intensiven Gesprich bereits Ursache-Wirkungs-Beziehungen ,,in allgemeiner
Form* (ebd.) zu erfassen. Sie konnen ,,ihre Losungsvermutungen sachlich und differenziert
duBern, kritisch behandeln* (ebd., S. 313) und sind in der Lage Grund-Folge-Beziehungen

gedanklich zu strukturieren.

Insgesamt lassen die Untersuchungen den Schluss zu, dass auch junge Kinder etwa ab dem
siebten Lebensjahr fiir das Verstdndnis von naturwissenschaftlichen Sachverhalten notige
Kausalbeziehungen aufstellen und verstehen konnen - zunéchst nur als Wenn-Dann Bezie-
hungen, spéter als zunehmend komplexere Strukturen. Dies ist eine Voraussetzung fiir den

Einsatz von Experimenten im Unterricht der Grundschule.

Damit die Kinder die Sachverhalte einsichtig verstehen konnen, ist ,,die Mdglichkeit, das
Denken an der Sache selber, im Untersuchen, Herstellen oder Experimentieren tiberpriifen zu
konnen* (ebd., S. 316) entscheidend.

Die enge Bindung des ersten naturwisschenschaftlichen Unterrichts an Phdnomene und Expe-
rimente greift auch Wagenschein auf, laut ihm ,kann im anfianglichen Physikunterricht das
Naturphdnomen nicht vertreten werden durch noch so exakte quantitative Labor-Effekte und
schon gar nicht durch Modellvorstellungen* (Wagenschein 1976, zit. nach Fiesser 2000, S.
264). Er behauptet, der ,,unmittelbare Umgang mit den Phianomenen* (ebd., S. 253) sei ,,der
Zugang zur Physik* (ebd.).



2. Motivation

Warum Experimente flir den Lernprozess wichtig sein konnen, zeigt auch Piagets Lerntheorie
(vgl. Haller 2003, S. 147): Er sieht Lernen als Abgleich von wahrgenommener Information
und bereits vorhandenen Erfahrungen. Ist es moglich, die neue Information ,,widerspruchsfrei
in die vorhandenen kognitiven Strukturen einzubauen® (ebd.), spricht Piaget von Assimilati-
on. Stehen bereits vorhandene und neue Informationen im Widerspruch zueinander, kann die
Beobachtung nicht mit den alten Vorstellungen erklidrt werden. Es miissen neue Konzepte zur
Erklarung entwickelt werden, Piaget spricht von einem Akkomodationsprozess.

In der Schule werden den Schiilern laut Fiesser keine den Vorstellungen widersprechenden
Informationen geboten, sondern nur Worte und Symbole, die fiir die Schiiler inhaltsleer blei-
ben und den zur Akkomodation nétigen kognitiven Konflikt nicht hervorrufen kénnen (vgl.
Fiesser 200, S. 58 f.). Viel besser geeignet sind hier selbst durchgefiihrte Experimente, da sie
sehr intensiv und ,,wirklich® sind, sodass den Experimentatoren das geistige ,,Ausweichen

schwer fallt*“ (ebd.).

Aus Sicht neuerer, integrativer Lerntheorien ist Lernen ebenfalls ein aktiver Prozess. ,,Passi-
ves Ubernehmen von Lernstoff nach einem bestimmten Schema kann nicht gelingen* (Haller
2003, S. 145). Das liegt — sehr grob gefasst — daran, dass das Gehirn aktiv an der Wahrneh-
mung beteiligt ist und auf Grund von fritheren Erfahrungen den eingehenden neuronalen Ak-
tivititsmustern Bedeutungen zuweist (vgl. Haller 2003, S. 145) und die Wahrnehmung durch

Aufmerksamkeitsprozesse beeinflusst.

2.1.2. Experimente im Sachunterricht

In der Diskussion um den Sachunterricht der Grundschule sind seit Ende der siebziger Jahre
,»Methoden und im Unterricht anzuwendende bzw. zu vermittelnde Verfahren* (Moéller 1990,
S. 45) unumstritten. Gefordert werden Anschaulichkeit, Handlungsorientierung und die Aus-
bildung instrumenteller Fahigkeiten wie Sammeln, Ordnen und Beobachten.

Unklar und strittig war lange Zeit, ob Kinder bereits in der Lage sind, erste Schritte auf dem
Weg zur exakten Naturwissenschaft zu beschreiten, oder ob sich der Sachunterricht einzig als
Hilfe bei der Bewiltigung der ,,Lebenswelt™ (ebd., S. 44) verstehen sollte. Diese Streitigkeit
und enge Sicht auf zwei einander widersprechende Pole wurde Ende der Siebziger durch eine
vermittelndere Position abgeldst. Die beiden Pole werden als einander ergédnzend, nicht mehr

als Gegensitze deutet.
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Auch die Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterricht (GDSU) nennt in ihrem 2002 heraus-
gegebenen Perspektivrahmen des Sachunterrichts die Formulierung von Spannungsfeldern
zwischen Erfahrungen der Kinder und fachlich gesichertem Wissen als grundlegend fiir die
didaktische Konzeption (vgl. GDSU 2002).

Hier wurde also ebenfalls eine vermittelnde Sichtweise angestrebt.

Eine der fiinf von der GDSU gewihlten Perspektiven fiir die Themen des Sachunterrichts ist
die naturwissenschaftliche. Es geht hier um das Spannungsfeld zwischen ,,dem Erleben und
Deuten von Naturphdnomenen durch die Kinder* (ebd., S. 7) und ,,den inhaltlichen und me-
thodischen Angeboten der Naturwissenschaften® (ebd.).

Die Schiiler sollen u.a. ,,Naturphdnomene im Hinblick auf physikalische Regelhaftigkeiten
untersuchen® (ebd., S. 8) und ,,Naturwissenschaftliche Verfahren erarbeiten (ebd.).

Dabei sollen die Schiiler gezielt wahrnehmen, beobachten, beschreiben, und Fragehaltungen

aufbauen. Experimentieren gehort hier also unbedingt zum Sachunterricht.

Der Lehrplan fiir die bayerische Grundschule aus dem Jahr 2000 schreibt vor, dass der Hei-
mat- und Sachunterricht an die Erfahrungen der Schiiler ankniipfen, das aktive Lernen férdern
und am Lernbegriff des eigenstéindigen Konstruierens des Wissens orientiert sein soll (vgl.
Bayerisches Staatsministerium fiir Kultus und Bildung 2000, S. 35).

Eine ,selbsttitige Auseinandersetzung mit der Wirklichkeit sowie ein verweilendes und an-
schauliches Lernen mit vielen Sinnen* (ebd.) sollen Grundlage des Lernens sein.

Forschendes Lernen wird als fiir die Selbststindigkeit besonders forderliche Lernform ge-
nannt, ebenso wie handelndes Lernen.

Das Lernen des Lernens unterstiitzen laut Lehrplan u.a. ,,fachlich ausgerichtete Arbeitsweisen
und -techniken (z. B. Betrachten, Beobachten, Halten und Pflegen, Experimentieren, Disku-
tieren, Rollenspiele, Befragen, Arbeiten mit Quellen, Umgehen mit Skizzen und Plénen)*
(ebd.).

Auch im Lehrplan wird demnach das Experimentieren als fester Bestandteil des Sachunter-

richts vorgeschrieben.
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2.1.3. Vorteile von Experimentierstationen

Welche Vorteile Experimentierstationen haben konnen, zeigen vor allem Schriften zur Muse-

umspidagogik interaktiver Science Center auf.

In der modernen Welt sind Erfahrungen in Form von sinnlicher Begegnung mit der Realitét
seltener geworden. Sie wurden ersetzt durch Erfahrungen ,,aus zweiter und dritter Hand*
(Fauser/Irmert-Miiller 1996, zit. nach Fiesser 2000, S. 148), wie sie beispielsweise durch das
Fernsehen vermittelt werden. ,,Urspriingliches Lernen® (ebd.) jedoch kann laut Fauser und
Irmert-Miiller nur Lernen durch Erfahrung sein, da die sinnliche Begegnung mit der Realitét
fiir den Aufbau einer inneren Wirklichkeit notwendig ist.

Auch in der Schule werden hiufig nur Worte und Bilder statt der realen Objekte benutzt, kog-
nitive Lernformen werden bevorzugt (vgl. Vester 1979 in Fiesser 2000, S. 207). Dadurch
kann es leicht dazu kommen, dass die vielen Vernetzungen, die zwischen den verwendeten
Begriffen und der Realitdt bestehen, und die Zusammenhinge zwischen den einzelnen Begrif-
fen verloren gehen. Es bleibt eine ,,Kreuzwortritsel-Intelligenz* (ebd.), die mit der Realitit
nur noch wenig zu tun hat.

Der ,,Erfahrungsverlust® (Fauser/Irmert-Miiller 1996, zit. nach Fiesser 2000, S. 148) und da-
mit Mangel an urspriinglichem, vernetzendem Lernen kann nur ausgeglichen werden, wenn
man den Kindern eine Vielfalt ,,praktischer Tatigkeiten und Erfahrungsfelder (ebd.) bietet.

Experimentierstationen konnen hier ein erster Beitrag sein.

Der empirisch gewonnenen Erkenntnis, dass Lernen besser funktioniert, je mehr Sinne ange-
sprochen werden, wird ebenfalls Rechnung getragen (vgl. Haller 2003, S. 150.): Ein dichtes
Erfahrungsnetz entsteht vor allem, wenn wissenschaftliche Phinomene ,,liber Handeln erfahr-
bar gemacht werden* (ebd.).

An den Experimentierstationen kdnnen die Schiiler fast alles anfassen, anschauen, anhoren —
und, wenn sie unbedingt wollen, sogar schmecken und riechen. Thnen wird eine weit umfas-
sendere ,,Welt der Sinneserfahrung* (Moller 1990, S. 316) geboten als es im ,,normalen* Un-

terricht meist der Fall ist.
Ein weiterer Vorteil ist, dass an Experimentierstationen die Moglichkeit besteht, so viel Zeit

mit dem Versuch zu verbringen, wie man mochte: Man kann innehalten, etwas wiederholen,

sich Zeit damit lassen — oder einfach schnell weiter gehen (vgl. Haller 2003, S. 145).
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2. Motivation

Damit kommen die Experimentierstationen ganz automatisch der vielfach genannten Forde-

rung nach Differenzierung durch individuelle Lernzeit nach.

Ein fiir den Lernprozess wichtiger Faktor ist die Motivation. Diese wird im Wesentlichen be-
einflusst durch ,,Selbstbestimmtheit, das Erleben von Kompetenz und die soziale Eingebun-
denheit” (ebd., S. 151).

Wie oben bereits erwihnt, ist ein Schiiler beim in Betrieb nehmen einer Experimentierstation
sehr frei in seiner Zeiteinteilung. Auch wie der Versuch durchgefiihrt wird, ist in den meisten
Féllen selbst wéhl- oder beeinflussbar, da die Stationen nach Belieben manipuliert werden
diirfen.

Indem sie selbst handeln kénnen, wird den Schiilern das Erleben von Kompetenz vermittelt:
Sie konnen erkennen, was getan werden muss, fithren den Versuch eigenstindig durch und
machen dabei Beobachtungen.

Soziale Eingebundenheit ist einerseits dadurch gegeben, dass einige Stationen nur zu zweit
genutzt werden konnen, andererseits dadurch, dass Experimentieren mit anderen zusammen
mehr Spall macht und das gegenseitige Prisentieren von Phdnomenen zur Kommunikation

anregt (vgl. ebd., S. 152).

Sind neben den Experimenten kurze erkldrende Texte angebracht, ermdglicht dies den Besu-
chern ,,ihr konstruiertes Wissen mit ihren Erfahrungen, aber auch mit den wissenschaftlich

,richtigen’ Erkldarungen abzugleichen® (ebd., S. 146).

Ein weiterer, fiir die Schule sehr wichtiger Vorteil kommt bei den Stationen natiirlich hinzu:
Die Stationen sind fertig aufgebaut — dadurch bleibt der Lehrkraft einiges an Vorbereitung

erspart.

2.2. Warum Experimentierstationen in der Schule?

Nachdem nun geklért ist, warum Experimentieren und interaktive Exponate auch bei jungen
Kindern sinnvoll sind, stellt sich die Frage, warum in einer Schule Experimentierstationen
gebaut werden sollten — man konnte die Schiiler schlieBlich auch in ein Science Center oder
Schiilerlabor schicken.

Verschiedene Untersuchungen bieten Hinweise, welche Kriterien fiir einen bei den Schiilern

nachhaltige Effekte auslosenden Besuch in einem Schiilerlabor gelten miissen. Diese werden
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im Folgenden dargestellt und es wird gezeigt, dass die meisten dieser Kriterien in der Schule
besonders gut erreichbar sind.
Des Weiteren werden Einsatzmoglichkeiten der Stationen in der Schule aufgezeigt, die in

Science Centern oder Schiilerlaboren groftenteils nicht moglich wéren.

2.2.1. Befunde verschiedener Untersuchungen

Die Wirksamkeit von Schiilerlaboren, also Einrichtungen, die, grob gesagt, Schiilern ,,natur-
wissenschaftliche Praxisfelder (Guderian/Priemer 2008, S. 251) bieten, wurde in vier grof3e-
ren Studien untersucht.

Sie sind hier interessant, weil auch in Schiilerlaboren das Experimentieren eine wesentliche
Rolle spielt. Daher ist davon auszugehen, dass sich die Ergebnisse zumindest teilweise auf die

Experimentierstationen iibertragen lassen.

Engeln stellte in ihrer Untersuchung im Jahr 2004 fest, dass das Interesse der Schiiler vier
Monate nach dem Besuch des Schiilerlabors signifikant abgefallen war. Eine Vor- oder Nach-
bereitung der Besuche im Unterricht fand laut ihren Ergebnissen kaum statt (vgl. ebd., S.
252).

Brandt machte 2005 dhnliche Beobachtungen. Er untersuchte die Wirkung auf verschiedene
Interessenssubkonstrukte und die intrinsische Motivation und fand bis auf eine , kurzfristige
Steigerungen der intrinsischen Motivation und des Selbstkonzeptes* (ebd.) keine Anderungen
nach dem Besuch.

Neben dem Interesse betrachtete Scharfenberg 2005 auch kognitive Aspekte, genauer den
Wissenserwerb. Auch er stelle fest, dass es auBer kurzfristigen Anderungen der Akzeptanz

und des Wissenserwerbs keine Interessendnderungen gibt (vgl. ebd.).

Untersuchung zur Wirksamkeit einer Einbindung in den Unterricht

Die Untersuchung von Guderian 2007 ist fiir die Experimentierstationen am interessantesten.
Er untersuchte die Interessenentwicklung bei dreimaligem Besuch eines Schiilerlabors und die
Auswirkungen einer Einbindung in den Unterricht (vgl. Guderian/Priemer/Schén 2007, S.
215).
Als Interessenkonstrukt wird das nach Krapp verwandt. Er unterscheidet drei verschiedene
Komponenten des Interesses (vgl. ebd., S. 45):
1) Die wertbezogene Komponente ist ndtig, da Interessenhandlungen persénlich als be-
sonders relevant eingestuft werden und die damit einhergehenden Ziele mit den im
Selbstkonzept enthaltenen Einstellungen und Werten kompatibel sein miissen.
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2) Die kognitive oder epistemische Komponente ist ebenfalls bei jeder Interessenhand-
lung vorhanden, da ein Beweggrund fiir die Beschéftigung mit einem Gegenstand im-
mer auch das Verlangen nach Erweiterung von Wissen bzw. Verbesserung von Féhig-
keiten ist.

3) Die emotionale Komponente sorgt z.B. fiir eine positive Gefiihlslage vor, wahrend und
nach der Interessenhandlung.

Das aktuelle Interesse wird bei Guderian besonders beriicksichtigt. Dieses kann nach Mitchell
iber drei Stufen in ,,eine feste Handlungsbereitschaft™ (ebd.) iiberfiihrt werden. Auf Stufe eins
stehen Neugier erzeugende ,,Catch-Komponenten®, die nur einen kurzfristigen Effekt erzeu-
gen. Stabiler sind hingegen Effekte auf Stufe zwei, fiir die jedoch bestimmte Bedingungen, so
genannte ,,Hold-Komponenten nétig sind. Beispielsweise konnte das Erkennen einer Sinn-
haftigkeit der durchgefiihrten Handlungen eine solche ,,Hold-Komponente* darstellen.

Erst auf der darauf folgenden dritten Stufe kann das aktuelle Interesse in ein individuelles

Interesse und eine feste Handlungsbereitschaft iiberfiihrt werden (vgl. ebd.).

Guderian fand, dass Schiilerlabore nicht zur langfristigen Entwicklung des Interesses beitra-
gen konnen (vgl. Guderian/ Primer 2008, S. 252). Reine Schiilerlabore haben nur ,,Catch-
Charakter”, konnen also nur Neugierde und einen kurzfristigen Interesseneffekt bewirken
(vgl. Guderian 2006, S.164). Die Neugierde wird nicht in eine stabilisierte Handlungsbereit-
schaft iiberfiihrt.

Griinde fiir die nur médfBige Wirkung von auBlerschulischen Lernorten zu finden versuchten
bereits 1978 Falk et al., sie beschrinkten sich dabei jedoch nicht auf Schiilerlabore, sondern
versuchten ein Modell fiir alle auBBerschulischen Lernorte aufzustellen.

Gemein haben alle auBerschulischen Lernorte, dass sie den Besuchern neuartige und vorher
meist unbekannte Umgebungen bieten (vgl. ebd., S. 17). Dies kann einen ,,cognitive overlo-
ad* zur Folge haben. Laut der Cognitive-load-Theorie von Sweller wird das Arbeitsgedécht-
nis auf drei Arten belastet (vgl. Sweller 1998, S. 259), ndmlich durch die Inhalte der dargebo-
tenen Materialien, also den so genannten ,,intrinsic cognitive load” (ebd.), durch die Art der
Darbietung der Materialien, den ,,extraneous cognitive load* (ebd.) und durch die zum Lernen
notigen Aktivitdten, auch ,,germane cognitive load* (ebd.) genannt. Da das Arbeitsgeddchtnis
nur eine gewisse Kapazitét hat (vgl. ebd., S. 252), kann es bei zu starker Belastung zu einem
cognitive overload kommen, einer Uberlastung des Arbeitsgedichtnisses. In auBerschulischen

Lernorten ist die Darbietung und Présentation der zu lernenden Inhalte fiir die meisten Schiiler
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neu, ebenso die Umgebung. Dadurch kann es zu einem oft zu groflen ,,extraneous cognitive
load* kommen, sodass die Besucher ,,desorientiert sind und unbehagliche Gefiihle entwi-
ckeln* (Guderian 2006, S. 17). Bei Schiilern fiihrt dies dazu, dass sie ,,schlechtere Leistungen
erbringen® (ebd.).

Untersuchungen von Falk et al. zeigten, dass eine neue Umgebung negative Auswirkungen
auf die kognitive Leistungsfahigkeit hat.

Beispielsweise fielen die Ergebnisse in einem Wissenstest zu den wéhrend eines Ausflugs
erlernbaren Inhalten im Vergleich zum Vortest bei Schiilern ab, die einen Ausflug in eine vol-
lig neue Umgebung machten. Bei den Schiilern, denen die Umgebung bekannt war, wurde ein
Wissenszuwachs festgestellt.

Diesen Zusammenhang tauften sie ,,Novel Field-Trip Phenomenon* (ebd., S. 17).

Allerdings ist eine zu vertraute Umgebung ebenfalls mit negativen Auswirkungen auf die
Leistungsfahigkeit verbunden (vgl. ebd., S. 19). In einer Studie beschiftigten sich Fiinftkliss-
ler viel intensiver mit den ihnen gestellten Aufgaben, wenn sie diese nicht in Schulumgebung,
sondern in einem Naturzentrum bearbeiten sollten. Bei Drittkldsslern war es gerade anders
herum, sie arbeiteten in der ihnen vertrauten Schulumgebung besser als im Naturzentrum.
Dank der Entdeckung des ,,Novel Field-Trip Phenomenon® wurde eine genauere Untersu-
chung der Vorteile einer Vor- und Nachbereitung von Ausfliigen in auBlerschulische Lernorte

angestoflen (vgl. ebd., S. 20).

Auch Guderian befasste sich in seiner Untersuchung mit der Frage, welche Effekte eine Ein-
bindung in den Unterricht haben kann.

Dazu verglich er die zu fiinf Messzeitpunkten erfassten Daten {iber das Interesse der Schiiler.
Bei der Versuchsgruppe wurde die ,,jeweilige Thematik bereits durch den Unterricht einge-
fiihrt und spater fortgesetzt™ (ebd., S. 94), die Kontrollgruppe bearbeitete das gleiche Themen-
feld, jedoch ohne Einbindung in den Unterricht.

Das Interesse wurde mittels Fragebdgen erfasst. In einer fiinfstufigen Skala wurden durch die
Schiiler Aussagen wie beispielsweise ,,Dass wir im UniLab Experimente durchgefiihrt haben,

ist mir personlich wichtig.” (ebd., S. 187) bewertet.
Er fand Hinweise, dass sich durch eine Vor- und Nachbereitung im Unterricht die fiir eine

langerfristige Interessenédnderung notwendige ,,Hold-Komponente* ergeben kann (vgl. ebd. S.

153). Besonders bei der epistemischen Komponente des Interesses, also dem Wunsch, mehr
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iiber das Thema zu erfahren, zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den Gruppen (sie-

he folgende Abbildung):

4 T T T T 1 T
8. Klasse mit Einbindung --77--
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Abb. 1: Auftragung der Messdaten Guderians zur
epistemischen Komponente des aktuellen Interesses

Die Schiiler der Gruppe mit Einbindung ,hatten ein gleich bleibend konstantes Verlangen,
mehr iiber die Inhalte zu erfahren* (Guderian 2006, S. 141), wéihrend bei der anderen Gruppe
starke Schwankungen zu erkennen sind (in der Grafik mit * gekennzeichnet sind signifikante
Anderungen zwischen den Messzeitpunkten): Das epistemische Interesse stieg nach den Be-

suchen sprunghaft an, um danach wieder stark abzusinken.

Den Schiilern war es durch die Einbindung mdglich, ,,den inhaltlichen und methodischen Be-
zug des Besuchs im Schiilerlabor zum Unterricht* (ebd.) herzustellen. Sie erkannten, ,,dass
die Besuche in einem Gesamtzusammenhang stattfanden und nicht losgeldst waren von curri-
cularen Zusammenhéngen* (ebd.).

Sie ordneten den Besuchen dadurch eine groBBere Sinnhaftigkeit zu, was laut Mitchell zu einer
Stabilisierung des Interesses beitragt. Insgesamt schitzten die Schiiler ,,den Wert des aul3er-
schulischen Lernortes nicht schlechter ein (ebd.), wenn eine Verbindung zum Unterricht be-
stand. Die wertbezogene Komponente des Interesses war bei beiden Gruppen also dhnlich,

ebenso die emotionale.
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Reale Situation beziiglich der Einbindung in den Unterricht

Bereits mehrere Forschungsarbeiten haben darauf hingewiesen, dass das Einbinden von Besu-
chen auBerschulischer Lernorte in den Unterricht sinnvoll ist, auch weil so die Ausbildung
von Fehlvorstellungen vermieden werden kann (vgl. ebd. S. 37).

Diese Einbindung findet in der Realitdt aber leider kaum statt, wie verschiedene Untersu-
chungen zeigen: Griffin et al. fanden, dass ,.tatsdchlich nur sehr wenige Schulklassen auf ei-
nen Besuch in einem Museum vorbereitet werden* (Guderian 2006, S. 37), ebenso fand eine
Nachbereitung trotz guter Absichten nur selten statt.

Nach Kisiel halten nur 23% der von ihm untersuchten Lehrkréfte es fiir notig, dass auch die
Schiiler einen Zusammenhang zwischen Unterricht und Besuch im auBlerschulischen Lernort

erkennen konnen (vgl. ebd.).

Griinde, warum eine Einbindung so selten stattfindet gibt es viele.

Zum Einen ist sicherlich die geringe fachliche Kompetenz der Lehrkréifte Schuld. Dies liegt
daran, dass die Lehrer z.B. der Grundschule ,,fiir naturwissenschaftliche Inhalte schlichtweg
nicht ausgebildet wurden (ebd., S. 38), sie also fachfremd unterrichten miissen.

Von der Pddagogischen Hochschule Freiburg wurde eine Fragebogenuntersuchung an Grund-
schulen im Regierungsprisidium Freiburg durchgefiihrt (vgl. Broll/Friedrich/Oetken 2008, S.
260 f.). In Physik und Chemie schitzten nur 21,4% bzw. 17,4% ihre Kenntnisse als gut/sehr
gut ein, obwohl beispielsweise 40,9% angeben, Physik studiert zu haben.

Die Situation diirfte in anderen Bundesldndern noch dramatischer sein, beispielsweise studiert
in Wiirzburg aktuell im Sommersemester 2008 nur eine Studentin des Lehramts an Grund-
schulen mit Hauptfach Physik und es gibt im Bereich Sachunterrichtsdidaktik nur ein einziges
Seminar mit physikalischem Schwerpunkt.

Die Lehrer sind hédufig einfach ,,nicht dazu imstande, Besuche ohne Hilfe addquat vor- und
nachzubereiten (Guderian 2006, S. 38).

Auch sind die Lehrkrifte oft ,,mit dem zu besuchenden auBerschulischen Lernort nicht be-
kannt* (ebd.) und nicht gewillt, ihn in ihrer Freizeit vorher zu besuchen. Dies erschwert vor
allem die Vorbereitung des Ausflugs. Auch stellen viele auBerschulische Lernorte den Leh-
rern ,.keine Materialien und Handreichungen zur Vor- bzw. Nachbereitung zur Verfiigung*
(ebd., S. 39).

Zum Anderen erschweren organisatorische Gegebenheiten sowohl den Besuch als auch die
Einbindung.

Hinderlich fiir die Exkursion selbst sind beispielsweise ,,die zeitliche Belastung® (Klaes 2008,
S. 263) und ,,finanzielle Probleme* (ebd.). Selbst ohne Einbindung in den Unterricht muss die
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Lehrkraft die Anreise zum auBBerschulischen Lernort organisieren, bei der Schulleitung eine
Genehmigung einholen, den Eltern Bescheid geben, bei den Schiilern Geld einsammeln und
eventuell den Forderverein der Schule um Unterstiitzung fragen.

Die Lehrkrifte kdnnen meistens nicht genau bestimmen, wann der Besuch stattfinden soll.
Wenn beispielsweise das entsprechende Thema am Anfang des Schuljahres durchgenommen
werden soll, der Ausflug wegen Auflagen der Schulleitung aber erst am Ende des Schuljahres
stattfinden kann, ist eine Einbindung schwierig. Auch gibt es bei vielen auBerschulischen
Lernorten lange Wartelisten, was genaue Abstimmungen unmoglich macht (vgl. Guderian

2006, S. 39).

2.2.2. Einsatzmoglichkeiten in der Schule

All diese organisatorischen Probleme fallen weg, wenn die Experimentierstationen in der
Schule stehen. Da sie immer da sind, kdnnen sie jederzeit in den Unterricht eingebaut werden,
ohne vorher lange einen Ausflug planen zu miissen.

AuBerdem sind die Einsatzmdglichkeiten vielfaltiger:

e Die Stationen kénnen von den Schiilern auch auerhalb des Unterrichts genutzt wer-
den. Dies ermdglicht ihnen, so viel Zeit mit den Experimenten zu verbringen, wie sie
mochten. Sie konnen die Versuche ohne Leistungsdruck mit selbst mitgebrachten Ge-
genstidnden verdndern, mit Freunden gemeinsam ausprobieren, anderen demonstrieren,
etc.

e Lehrkrifte konnen ihren Schiilern als ,,Hausaufgabe® auftragen, sich mit einem be-
stimmten Versuch auseinander zu setzen, eventuell mit der Aufgabe schriftlich ihre
Beobachtungen und Uberlegungen zu notieren, oder sogar mit einem Arbeitsblatt.
Das Experimentieren konnte so aulerhalb des Unterrichts stattfinden, nur die gemach-
ten Beobachtungen werden gemeinsam besprochen. Dadurch bleibt im Unterricht
mehr Zeit flir die Besprechung, und die Schiiler konnen sich beim Experimentieren so
viel Zeit nehmen, wie sie mochten oder brauchen.

Diese beiden Moglichkeiten bestehen natiirlich auch z.B. im Science Center, allerdings mit
dem Unterschied, dass man meist nur einen Tag dort verbringt und daher doch nur begrenzt
Zeit fiir jeden Versuch hat, wenn man alle Versuche ausprobieren mochte.

In auBerschulischen Lernorten schwieriger umzusetzen sind folgende Moglichkeiten der Ein-

bindung:
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Die Stationen konnen, wie der Name bereits andeutet, fiir ein Stationentraining (auch
Lernzirkel genannt) genutzt werden. Ihre Anzahl sollte so abgestimmt werden, dass es
mit einer nicht zu groflen Klasse, also maximal ca. 25 Schiilern, méglich ist, die Expe-
rimentierstationen als einzige Stationen des Lernzirkels zu nutzen. Die Schiiler miissen
dabei jeweils zu zweit oder zu dritt zusammenarbeiten. Inhaltlich sinnvoller und fiir
die Schiiler abwechslungsreicher ist es jedoch, nur einzelne Stationen herauszugreifen
und in einen Lernzirkel einzubauen, der aus weiteren thematisch abgestimmten Statio-
nen besteht. Ideal wire es, wenn die anderen Stationen andere Methoden als das Expe-
rimentieren bieten wiirden, wie beispielsweise das Lesen von Texten und Beantworten
von Fragen.

Auch in die Wochenplan- oder Freiarbeit lassen sich die Experimentierstationen gut
einbinden. Gibt man den Schiilern ein Arbeitsblatt zu den Stationen vor, ist es auch
moglich, die Ergebnisse, zu denen die Schiiler gekommen sind, zu kontrollieren. Fiihrt
man eine Besprechung der Wochenplan- oder Freiarbeit durch, konnen die schriftlich
festgehaltenen Beobachtungen einen Gespriachsanlass bieten.

Einige der Stationen sind handlich genug, um sie fiir eine Unterrichtsstunde mit ins
Klassenzimmer zu nehmen. So kann die Lehrkraft den Versuch demonstrieren und mit
den Schiilern besprechen — damit kann weitgehend gewihrleistet werden, dass alle
Schiiler die gleichen Beobachtungen machen bzw. abweichende Beobachtungen kon-
nen diskutiert werden. Steht die Station dann spiter wieder auf dem Gang, konnen die

Schiiler das Gesehene selbst noch einmal ausprobieren.

Da die Experimentierstationen direkt in der Schule stehen, lésst sich die fiir das Erzielen von

langerfristigen Interessenénderungen ndétige Einbindung in den Unterricht also um einiges

leichter und vielféltiger realisieren.

Durch das Angebot eines Lehrerhandbuchs und Vorschldgen fiir Schiilerarbeitsblétter zu den

Stationen soll das Problem der geringen physikalischen Fachkompetenz umgangen werden.
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2.2.3. Die Kinderwerkstatt an der Grundschule Reichenberg

Interessant fiir die Experimentierstationen ist auch die so genannte Kinderwerkstatt in Rei-
chenberg. Diese wurde von Herrn Dr. Schuller, einem pensionierten Physiker, gegriindet und
besteht aus etwa 20 Senioren. Sie bieten den Schiilern in Abstimmung mit den Klassenlehrern
regelméBig eine individuelle Leseforderung an. Auflerdem gibt es weitere Aktivititen, wie in
der ersten Hilfte des Jahres 2008 z.B. Experimente mit Licht, Schachspielen, einen Compu-
terkurs zur Rechtschreibung und Bildbearbeitung, eine Friihjahrswanderung, Backen, eine
Kompass- oder Heilkrduterwanderung, Nistkastenbau und Kurse zum Philosophieren (vgl.
Schuller 2008, S. 1). In diesem Halbjahr nahmen etwa 2/3 der Schiiler der Grundschule an
mindestens einem Programmpunkt der Kinderwerkstatt teil (vgl. ebd.), woran man die grof3e
Akzeptanz der Angebote erkennen kann. Von der Kinderwerktstatt profitieren sowohl die
Senioren als auch die Kinder, denn die Senioren haben eine neue, sinnvolle Aufgabe und die
Kinder konnen zusétzliche, fachkundig dargebotene Angebote nutzen.

Fiir die Experimentierstationen ergeben sich daraus drei groe Vorteile. Erstens bietet die
Kinderwerkstatt eine weitere Einsatzmoglichkeit fiir die Experimentierstationen: Fiir den
Herbst 2008 ist bereits ein Kurs in Planung, in dem intensiv mit den Kindern an den Stationen
experimentiert werden soll. Dabei werden die Kinder fachkundig betreut, sodass sie die Gele-
genheit erhalten, alle auftretenden Fragen zu stellen und zu diskutieren.

Zweitens konnten der Zusammenbau und das Aufstellen der Stationen in der Grundschule mit
Herrn Dr. Schuller gemeinsam stattfinden, was eine gro3e Hilfe war.

Drittens hat der Initiator der Kinderwerkstatt sich bereit erklart, die Stationen in Zukunft zu
pflegen und gegebenenfalls zu reparieren. Ohne diese Zusage wére eine dauerhafte Ausstel-
lung der Stationen kaum moglich, da bei hdufiger Benutzung auch die solideste Station ir-
gendwann verschleiit. Wiirde sich niemand um die Reparatur bemiihen, wiren die Stationen

aufgrund von Fehlfunktionen bald nicht mehr attraktiv und wiirden nicht mehr genutzt.
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3. Die Stationen

Im folgenden Kapitel werden die Ziele, die mit den Experimentierstationen erreicht werden
sollen, Kriterien fiir die Auswahl der Stationen und der Bau der Stationen beschrieben. Au-
Berdem wird erldutert, wie die Texte, die an den Stationen angebracht werden, aufgebaut sein
miissen und welche Uberlegungen bei der Erstellung der Lehrerinformationen und Schiilerar-
beitsblitter bestimmend waren.

SchlieBlich werden kurz Uberlegungen zu den einzelnen Stationen dargestellt.

3.1. Ziele

Wie oben gezeigt wurde, konnen und sollen mit den Experimentierstationen vielféltige Ziele
erreicht werden: Das Experimentieren kann das Selbstkonzept verbessern und die Kommuni-
kation liber physikalische Sachverhalte anregen. Das Interesse der Schiiler an naturwissen-
schaftlichen Versuchen und Phinomenen soll stabilisiert werden, dazu sollen die Stationen
auch im Unterricht genutzt und so thematisch eingebunden werden. Die Stationen sollen auch
eine Hilfe fiir die Lehrkréfte sein, denen ein aufwéndiges Aufbauen und Vorbereiten der Ver-
suche erspart bleibt — dadurch kann der Lehrplanforderung nach fachlich ausgerichteten Ar-
beitsweisen und -techniken nachgekommen werden. Im Gegensatz zu einem ,,normalen®
Schiilerlabor ist das Einbinden der Stationen im Unterricht jederzeit und ohne grof3en organi-

satorischen Aufwand moglich.

3.2. Planung und Bau

3.2.1. Auswahl der Stationen

Um zu ermoglichen, dass die Experimentierstationen in den Unterricht eingebunden werden
und das Experimentieren fiir die Schiiler attraktiv ist, sind verschiedene Bedingungen zu be-
achten. Die Stationen miissen zum Lehrplan passen, einfach handhabbar sein, fiir die Schiiler

ungefahrlich sein, usw.

3.2.1.1. Lehrplanbezug

Eine reibungslose Einbindung der Versuche in den Heimat- und Sachunterricht ist nur mog-
lich, wenn diese zum Lehrplan passen. Daher ist ein wichtiges Kriterium bei der Auswahl der
Stationen der Bezug zum Lehrplan fiir die bayerische Grundschule.
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AulBlerdem miissen die Stationen thematisch zueinander passen, denn im Sachunterricht wird
meist auch nur ein Thema zur gleichen Zeit behandelt. Wenn es mdglich sein soll, die Versu-
che z.B. als Lernzirkel einzusetzen, diirfen sie hochstens Themen umfassen, die im gleichen
Schuljahr im Lehrplan vorgeschrieben werden. Ferner muss eine ausreichende Anzahl an Sta-
tionen vorhanden sein, sodass eine ganze Klasse in Zweier- oder Dreiergruppen verteilt wer-
den kann. Entsprechend viele Stationen zu entwickeln ist nur moglich, wenn ein Thema ent-

sprechend ausfiihrlich behandelt wird und es genug passende Versuche gibt.

Besonders viele physikalische Themen werden in der dritten Klasse behandelt (vgl. Bayeri-
sches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 192 ff.): Inhalte sind hier ,,Opti-
sche oder akustische Phdanomene® (ebd., S. 192), ,,Maschinen helfen bei der Arbeit™ (ebd.)
und ,,Magnetismus und Elektrizitat“ (ebd.).
Von diesen Themen werden die optischen, akustischen und elektrischen Phinomene ausfiihr-
licher behandelt als die anderen. Da die Versuche zur Elektrizitit auch als Freihandversuche
sehr einfach durchfiihrbar sind, erscheint es sinnvoller, die Experimentierstationen im Bereich
der optischen und akustischen Phanomene anzusiedeln.
Hier ist zwar nur einer der beiden Inhaltsbereiche verbindlich vorgegeben (vgl. ebd., S. 194),
es kann aber durchaus sinnvoll sein, beide aufzugreifen. Dadurch ist es moglich, wichtige
Unterschiede und Gemeinsamkeiten herauszustellen: Zur Schallausbreitung ist ein Medium
notwendig, bei Licht nicht. Auch die Ausbreitungsgeschwindigkeiten sind sehr unterschied-
lich. Aber sowohl Schall als auch Licht konnen wir mit unseren Sinnen wahrnehmen — in bei-
den Féllen jedoch nur, wenn unsere Sinnesorgane erreicht werden. Der Wellencharakter des
Lichts kann natiirlich noch nicht thematisiert werden. Um diesen spéter aufzugreifen, kann es
aber positiv sein, bereits einmal Schall und Licht verglichen zu haben.
Des Weiteren soll den Lehrkriaften die Wahl bleiben, ob sie akustische oder optische Phéno-
mene durchnehmen mochten. Sie sollen nicht durch die Auswahl der Stationen beeinflusst
werden. SchlieBlich konnen und sollen die Schiiler die Stationen zum jeweils anderen Thema
auch selbststéndig erkunden.
Den Inhaltsbereich der optischen Phdnomene gliedert der Lehrplan in zwei Einzelinhalte:

1) ,,Ausbreitung des Lichts untersuchen* (ebd.) und

2) ,,Spiegelphinomene erkunden und anwenden* (ebd.)
Zu ersterem wird als Hinweis zum Unterricht genauer ausgefiihrt, dass einfache Versuche zur
geradlinigen Ausbreitung, Streuung und Biindelung von Licht durchgefiihrt werden sollen

(vgl. Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 194). ,Licht in die
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Spektralfarben (Regenbogenfarben) auflésen* (ebd.) und ,,Licht biindeln, z. B. mit der Lupe*
(ebd.) sollen auch thematisiert werden. Im Bereich der Sicherheitserziehung sollen die Ent-
ziindungsgefahr und Gefahren durch Laser behandelt werden (vgl. ebd.).
Ein weiteres optisches Phinomen, ndmlich die Schattenbildung, wurde bereits in der ersten
Klasse durchgenommen: Die Schiiler sollen mit ,,Licht und Schatten Erfahrungen sammeln®
(ebd., S. 107) und die ,Raum-Lage-Beziehungen zwischen Lichtquelle, Gegenstand und
Schatten bestimmen® (ebd.). Eine Wiederholung z.B. zu Beginn des Themenkomplexes opti-
sche Phdnomene in der dritten Klasse erscheint thematisch passend, daher greift eine der Ex-
perimentierstationen den Bereich der Schattenbildung auf.
Die akustischen Phdinomene werden im Lehrplan in drei Einzelinhalte aufgeteilt:

1) ,,Tone, Kldnge, Gerdusche durch schwingende Korper und Gegenstinde erzeugen und

ihnen zuordnen® (ebd., S. 194)

2) ,,Ausbreitung von Schall in Luft, festen Korpern und Wasser* (ebd.) und

3) ,,Verstirken oder Biindeln des Schalls* (ebd.)
Der erste Punkt soll laut den Hinweisen zum Unterricht die Unterscheidungen hohe — tiefe
und laute - leise Gerdusche umfassen, erfahrbar gemacht ,,z. B. durch gespanntes Gummiband
mit verschiedenen Langen (ebd.). Auch ,,Horritsel, einfache Floten* (ebd.) und das Mono-
chord werden hier vorgeschlagen.
Die Schallausbreitung in Luft soll sichtbar gemacht werden, z. B. durch Reiskdrner auf Tam-
burin (vgl. ebd.). Die Ausbreitung von Schall in festen Korpern soll mit Schalltrdgern, wie
einer Tischplatte, einem Baumstamm, Resonanzkorpern oder einem Schnurtelefon untersucht
werden.
Fiir die Ausbreitung in Wasser werden als Unterrichtshinweise das Anschlagen einer Stimm-
gabel sowie das Zusammenschlagen zweier Steine im Wasser genannt. Leistungsstirkere
Schiiler konnen zusitzlich das Echolot, die Orientierung der Flederméuse oder die Kommuni-
kation der Wale kennen lernen (vgl. ebd.).
Das Verstarken oder Biindeln des Schalls soll mit Trichtern, Horrohren und Lautsprechern
erfolgen. Auch MaBnahmen zum Schutz vor Verkehrs-, Industrie- und Nachbarschaftslarm

kénnen durchgenommen werden (vgl. ebd.).

Damit bieten die Inhaltsbereiche optische und akustische Phdnomene viele Gelegenheiten zu
experimentieren. Da sie aullerdem recht ausfiihrlich behandelt werden, ist es moglich, eine zur
»Versorgung® einer Klasse von ca. 25 Schiilern ausreichende Anzahl an Experimentierstatio-

nen zu finden.
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3.2.1.2. Weitere Kriterien

Neben dem Bezug zum bayerischen Lehrplan ist die Moglichkeit, selbst aktiv zu werden, das
wichtigste Kriterium bei der Auswahl der Stationen. Jede Station soll Eigenaktivitdten der
Schiiler ermdglichen und sogar erfordern. Die Schiiler sollen aus den unter ,,2.1 Warum expe-
rimentieren?* bereits genannten Griinden experimentieren und sich nicht nur ein Exponat an-
schauen: Die Selbstbestimmtheit und freie Zeiteinteilung wirkt motivierend, die Selbststin-
digkeit der Schiiler wird gefordert, ebenso wie das Lernen des Lernens. Die Schiiler konnen
eigene Erfahrungen sammeln, und zwar mit allen Sinnen. Auflerdem kann Lernen nur durch

eigene Aktivitdt stattfinden.

Eine weitere Anforderung an die Stationen ist die einleuchtende Handhabung. Sie sollten
moglichst so gestaltet sein, dass auf den ersten Blick klar ist, was mit ihnen gemacht werden
bzw. welcher Teil manipuliert werden kann. Dadurch wird wahrscheinlicher, dass sie genutzt
werden: Wenn erst ein langer Instruktionstext gelesen werden muss, bevor man selber etwas
machen kann, schreckt das ab. Zusétzlich wird durch eine einfache Handhabung gewihrleis-
tet, dass die Versuche in den meisten Féllen gelingen, wodurch Frustration verhindert werden
kann.

Auch ist die Hemmschwelle, von der Anleitung abweichende Versuche auszuprobieren, ver-
mutlich geringer, wenn die Station nicht so kompliziert wirkt. Das selbststdndige Variieren
des Versuchs wird begilinstigt. Positiv hierfiir ist es auch, wenn von vornherein ersichtlich ist,
dass die Station auf vielfdltige Weisen genutzt werden kann.

Neben der Handhabung sollten auch die zu machenden Erfahrungen einleuchtend sein: Die
Phianomene sollten leicht und eindeutig zu beobachten sein, sodass der Versuch in den meis-
ten Féllen als gegliickt empfunden wird. Dieses Kompetenzempfinden wirkt, wie unter ,,2.1.3
Vorteile von Experimentierstationen® erldutert, motivationsfordernd. Die Erfahrungen sollten
aullerdem interessant sein, also fiir die Schiiler zundchst moglichst unbekannt und neu. Da-
durch werden die Stationen und besonders eine Kommunikation tiber die gemachten Erfah-

rungen attraktiver.

Ein mehr praktischer Gesichtspunkt ist die Haltbarkeit und Wartung der Experimentierstatio-
nen. Da sie dauerhaft im Schulhaus ausgestellt und von den Schiilern genutzt werden sollen,
miissen sie sehr stabil gebaut sein. Auch eine ,,unsachgeméfle Bedienung® darf nicht sofort

zur Zerstorung der Stationen fithren — schlieflich ist das selbststéindige Variieren der Versu-
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che ausdriicklich erwiinscht. Zur Verbesserung der Haltbarkeit werden die Stationen lackiert —
dann lassen sie sich bei Verschmutzung leichter reinigen.

Verbrauchsmaterial, das eine hdufige Betreuung und Wartung der Stationen ndtig macht, darf
nicht fiir die Versuche nétig sein. Es wiirde zu stindigen Betriebskosten fiihren, zu Arger und
Enttduschung, wenn das notwendige Material mal wieder nicht aufgefiillt wurde und der Ver-
such nicht durchgefiihrt werden kann, und dazu, dass stindig jemand die Stationen auf Voll-

standigkeit iiberpriifen muss.

AuBerst wichtig ist auch der Sicherheitsaspekt: Eine Verletzungsgefahr fiir die Schiiler muss
unbedingt vermieden werden. Das heif3t, dass Gegenstinde aus Glas gut gesichert oder weg-
gelassen werden sollten, keine scharfen Kanten und Ecken an den Stationen sein diirfen, auch
keine herausstehenden Schrauben oder &hnliches (vgl. Holst 2005, S. 71).

Der zum Schutz der Stationen verwendete Lack muss der DIN EN 71-3 entsprechen, also
schweil}- und speichelecht sein: Auch wenn jemand z.B. an den Stationen leckt, diirfen sich

keine Schwermetalle und andere giftige Elemente 19sen.

Um den Nachbau der Stationen an anderen Schulen zu ermdglichen, sollte die Herstellung
nicht kompliziert sein und die bendtigten Materialien nicht zu teuer. Auch miissen sie leicht
beschaffbar sein. Holz erfiillt alle Bedingungen: Zur Bearbeitung sind im Wesentlichen nur
Sédge und Bohrmaschine erforderlich, man kann es im Baumarkt kaufen und Sperrholz oder
Tischlerplatten sind recht preiswert. Etwas teurer, dafiir aber schoner und viel stabiler sind
Multiplexplatten, wie sie fiir diese Arbeit verwendet wurden.

Die restlichen Materialien (Schrauben, Winkel, Lager, etc.) sind ebenfalls im Baumarkt er-
hiltlich, einige spezielle Teile wie Schalter, Transformatoren oder Prismen kénnen problem-

los im Internet bestellt werde.

3.2.2. Bau der Stationen

Die Baupléne fiir die Experimentierstationen wurden mit dem Programm Autodesk Inventor
2008 erstellt. Dieses wird auch von der Wissenschaftlichen Werkstatt fiir Forschung und Leh-
re, Abteilung Mechanik der Fakultét fiir Physik und Astronomie verwendet. Da die Stationen
zu groflen Teilen von dieser Werkstatt gefertigt wurden, lag die Verwendung des gleichen

Programms nahe.
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Es ermdglicht auBBerdem eine exakte Konstruktion und BemaBung der Einzelteile der Statio-
nen, aullerdem konnen diese zu einem dreidimensionalen Modell zusammengefiigt werden —

die Bedienung ist denkbar einfach. Alle Plane befinden sich im Anhang der Arbeit.

3.2.3. Texte an den Stationen

Vor dem Verfassen der Texte, die neben den Stationen angebracht werden sollen, muss fest-
gelegt werden, welche Aufgaben die Texte erfiillen sollen.
Im Fall der Experimentierstationen sind diese Aufgaben (vgl. Noschka-Roos 1988, S. 12)
- Anleitung geben, was mit der Station gemacht werden kann,
- die Aufmerksamkeit lenken
- und informieren bzw. beim Verstehen der Beobachtungen helfen.
Wichtig ist es, sowohl Merkmale des Textes, als auch Merkmale der Leser zu beachten (vgl.
ebd., S. 13), da Lesen immer ein Wechselwirkungsprozess zwischen beiden ist.
Eine Theorie zur Verstindlichkeit von Texten hat beispielsweise Groeben bereits Anfang der
Siebzigerjahre entwickelt (vgl. ebd., S. 45). Er zieht dabei ,,psycholinguistische Theorien zur
Satzgestaltung und Stilistik heran, informationstheoretische Modelle zur semantischen Dichte
(Redundanz), die Kognitive Lerntheorie [...] sowie die motivationale Neugiertheorie* (ebd.,
S. 45).
Dabei kommt er zu vier fiir die Textverstindlichkeit wichtigen Merkmalsdimensionen (vgl.
Christmann/Groeben 2006, S. 151):
1. Sprachliche Einfachheit
2. kognitive Gliederung/Ordnung
3. Kiirze/Prignanz
4. motivationale Stimulanz
Die Dimension der kognitiven Gliederung erwies sich als am ,,gewichtigsten fiir die Verstdnd-
lichkeit und am bedeutsamsten fiir den Aufbau einer kognitiven Struktur®
(Christmann/Groeben 2006, S. 151f.). Es geht dabei sowohl um die inhaltliche Strukturierung,
als auch um die Organisation von Texten.
Da die Kognitive Lerntheorie die Textverarbeitung als Eingliederungsprozess der Textinfor-
mation in eine hierarchisch aufgebaute kognitive Struktur beschreibt, sollte die Ordnung des
Textes diese Eingliederung erleichtern (vgl. ebd., S. 152).
Die Eingliederung fillt leichter, je klarer und stabiler die Ankerkonzepte sind, an die ange-
kniipft werden soll, und ,,je besser die neue Information von bereits etablierten Konzepten
unterscheidbar ist™ (ebd.).
26



3. Die Stationen

Bei der ebenfalls wichtigen Dimension der Einfachheit stellte sich heraus, dass sowohl zu
schwere als auch zu leichte Texte zu schlechten Behaltensleistungen fiithren (vgl. ebd., S.
156).

Bei zu schweren Texten werden die Leser tiberfordert, sie konnen das Gelesene nicht verste-
hen und somit auch kaum behalten.

Eine ,,Maximierung von Verstindlichkeit fithrt nicht notwendigerweise zu einer Verbesserung
von Verstehens- und Behaltensleistung® (ebd.), da es durch geringe kognitive Anreize zu ei-
ner Unterforderung und damit einer geringeren Lesemotivation kommt.

Optimal sind also aus piddagogischer Sicht mittelschwere Texte, die gerade noch eine ,,gewis-

se Herausforderung* (ebd.) bieten.

Es existieren noch einige weitere Theorien zur Verstdndlichkeit, auch ist Groebens Theorie
nicht unumstritten (vgl. Noschka-Roos 1988, S. 46), sie liefert aber ,,gute Hinweise fiir das

Schreiben (ebd.) und wird z.B. in Seminaren zum Schriftspracherwerb noch immer gelehrt.

Gerade aus den ersten drei Dimensionen lassen sich konkrete Hinweise fiir das Verfassen der
Texte ableiten (vgl. ebd., S. 25).
Orientiert man sich an der sprachlichen Einfachheit, sollte man (vgl. ebd., S. 25)

- ,einfache Sdtze mit kurzen Satzteilen“ (ebd.) formulieren,

- ,.aktive Verben“ (ebd.) verwenden und das Passiv vermeiden,

-, Nominalisierungen und Schachtelsétze™ (ebd.) vermeiden,

- ,.konkret und anschaulich* (ebd., S. 26) schreiben

- und ,,geldufige Worter verwenden® (ebd.).

Die Dimension Kiirze/Priagnanz legt nahe, ,,sich auf das Wesentliche zu beschranken, die zu
vermittelnden Inhalte knapp und konzentriert darzustellen (ebd.).
Um eine Kognitive Gliederung/Ordnung zu erreichen, sollten

- die Texte ,,vom Bekannten zum Unbekannten* (ebd., S. 27) fortschreiten,

- wesentliche Konzepte hervorgehoben werden (vgl. ebd.)

- und der Aufbau des Textes ,,auch in der duBeren Form deutlich werden* (ebd.).
Schwieriger zu realisieren ist die Dimension der motivationalen Stimulanz. Vorgeschlagen
wird hier, Probleme mit alternativen Losungsmoglichkeiten, Vergleiche, Beziige zu alltigli-
chen Situationen und vor allem Fragen (vgl. ebd., S. 28) in den Text einzubauen.

Als besonders forderlich wird die Moglichkeit, selbst aktiv zu werden, dargestellt. Das kann

beispielsweise durch Flips, also Texte oder Bilder, die zumindest teilweise erst sichtbar wer-
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den, wenn man eine Abdeckung umklappt (,,flippt*“) oder dhnliches, oder manipulierbare Ex-
ponate erreicht werden (vgl. ebd.). Gliicklicherweise ist dies bei jeder Experimentierstation

moglich.

Auch die ,,Leserlichkeit und das gesamte ,dulere’ Erscheinungsbild eines Textes* (ebd., S.
29) beeinflussen die Lesemotivation.

Die Leserlichkeit hingt davon ab, welche Schriftarten und -grof8en verwendet werden. Emp-
fohlen wird eine SchriftgroBBe von ,,24 oder 18 Punkt* (ebd., S. 30).

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Text gelesen wird, erhoht sich, wenn ,,die Information, die

man sucht, im Text leicht zu finden* (ebd., Herv. i. Original) ist. Dies kann man durch Zwi-

scheniiberschriften oder ein ,,Orientierungssystem® (ebd.) erreichen: Anweisungen werden
z.B. in einen Kasten gesetzt, Verallgemeinerungen unterstrichen oder Beispiele eingeriickt.

Auch die Positionierung der Texte ist wichtig: Sie miissen ,,den gemeinten Objekten eindeutig
zuzuordnen, moglichst nahe bei ihnen platziert sein“ (ebd.). Natiirlich sollten sie bequem les-
bar sein, also nicht auf den Boden geklebt, zu hoch gehingt oder vom Objekt verdeckt wer-

den.

Fiir die Lange der Texte ,,gibt es die verschiedensten Ratschldge™ (ebd., S. 29), sie reichen
von ,zwischen 21 und 30 Zeilen“ (ebd.) bis zu ,hochstens 75 Worten™ (ebd.).
Da die meisten Leser der Texte an den Experimentierstationen noch recht jung sind und teil-
weise erst am Anfang des Leselernprozesses stehen, denke ich, dass die Lange der Texte ge-
ringer sein sollte als in ,,normalen‘ Museen.

Hier wird ein wichtiger Aspekt deutlich: Da Textverstehen eine ,,Wechselwirkung zwischen
Text und Leser* (ebd., S. 31) ist, muss man sich vor dem Schreiben der Texte {iberlegen, wen
man damit ansprechen mdchte.

Zwar sind die Schiiler der Grundschule bereits eine viel homogenere Gruppe als z.B. die Be-
sucher des Deutschen Museums, dennoch gibt es, wie oben bereits angedeutet, gravierende
Unterschiede. Diese liegen zum einen in der Lesekompetenz, zum anderen aber auch in
Vorwissen, Vorlieben und Interessen.

Bei einem manipulierbaren Exponat, also beispielsweise den Experimentierstationen, sind
einige Besonderheiten zu beachten:

Der Text, ,,der sagt, wie man damit umgehen kann* (ebd., S. 22), sollte ,,eindeutig erkennbar

vom restlichen Text abgehoben sein“ (ebd.).
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»Das Ergebnis des Versuchs, die Erkldarung der aufgetretenen Phdnomene, diirfen beim Lesen
der Handlungsanweisung nicht im Blickfeld sein® (ebd., S. 22f.). So kénnen eigene Erfahrun-
gen gemacht und eigene Erkldrungen entwickelt werden. Die ,,Antworten* (ebd., S. 23) kon-

nen ,,als Flips angeboten werden* (ebd.).

Anhand dieser grundsitzlichen Uberlegungen habe ich folgendes Schema fiir die Texte an den

Experimentierstationen entwickelt:

Name der Station (40pt)

Knappe Handlungsanweisung (ca. 2 Satze) /
Frage, die auf wichtige Beobachtung hinweist
(24pt, Zeilenabstand 1)

Evtl. Skizze zur Veranschaulichung

Abb. 2: Texte an den Stationen - Vorderseite
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Name der Station (36pt)

Frage zu den Beobachtungen / Hinweis auf
Variationsmdglichkeit
(24pt, Zeilenabstand 1)

Kurze Erklarung
(22pt, Zeilenabstand 1,3)

Abb. 3: Texte an den Stationen - Riickseite

Die beiden Seiten werden zusammen auf ein Blatt gedruckt und als Flips bei den Stationen
angebracht. Das fiir die Texte ausgewéhlte Papier ist hellgelb. Dadurch ist es leichter zu fin-
den und das duBlere Erscheinungsbild freundlicher.

Die Texte sind jeweils in drei Kédsten gefasst und farblich unterlegt. So ist es leicht, z.B. die
Erkladrung zu finden. Auch liest man nicht versehentlich bereits die Erkldrung und Beschrei-
bung, bevor man eigene Beobachtungen gemacht hat.

Teilweise sind bereits die Uberschriften (Namen der Stationen) als Fragen formuliert, in den

meisten Fillen wird zumindest die Handlungsanweisung mit einer Frage beendet.

Auf der vorderen Seite wird lediglich ein Hinweis gegeben, was mit der Station gemacht wer-
den kann, bzw. worauf man seine Aufmerksamkeit lenken sollte. Diese Seite soll mdglichst
wenig von der Experimentierstation ablenken und nur eine Hilfestellung bieten, wenn nicht
klar ist, was beobachtet oder getan werden soll. Sofern es nétig ist, wird die Handlungsmog-
lichkeit durch eine Zeichnung illustriert.

Auf der Riickseite wird im oberen Kasten darauf hingewiesen, wie die gemachte Beobachtung
vertieft oder wie der Versuch variiert werden kann. Im unteren Kasten folgt eine kurze Erkla-
rung des Phianomens. Der Schwierigkeitsgrad dieser Erkldarung ist schwer festzulegen, da die

Schiiler sich in ihrem Vorwissen und ihrer Lesekompetenz sehr stark unterscheiden.
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Ich strebe an, dass die Stationen vor allem in der dritten Klasse in den Unterricht eingebunden
werden. Wenn dies der Fall wire, wiissten die Viertkléssler bereits recht gut liber die Statio-
nen Bescheid. Auch konnten im Unterricht weitere Erkldrungen auf entsprechendem Niveau
hinzukommen.

Zielgruppe der Erklarungstexte wiren dann vor allem Erst- bis Drittkldssler. Ich habe mich
daher bemiiht, ein niedriges bis mittleres Niveau zu wihlen, teilweise werden die Phinomene
auch nur beschrieben, nicht erklirt. Eine ungefdhre Orientierung, an welcher Stelle eine Er-
klarung angebracht ist, geben z.B. der bayerischen Lehrplan und die Experimentierbiicher fiir

die Grundschule (Kahlert/Demuth 2007).

3.2.4. Lehrerinformationen

Damit die Lehrkrifte der Schule iiber Ziele und Inhalte der Stationen informiert sind und die-
se moglichst reibungslos in ihren Unterricht einbauen konnen, wurde ein Lehrerhandbuch zu
den Experimentierstationen verfasst. Nach einer allgemeinen Schilderung der Zielsetzung der
Experimentierstationen werden zu jedem Themengebiet zundchst die physikalischen Grund-
lagen in knapper Form erldutert. Dann werden die hdufigsten Schiilervorstellungen beschrie-
ben und der Bezug zum bayerischen Lehrplan aufgezeigt. SchlieBlich werden kurz die Statio-
nen und die jeweils angestrebten Ziele dargestellt, teilweise werden auch die Schiilerarbeits-
blétter erlautert.

Ahnlich wie Materialien, die Lehrkriften beim Besuch von aufBerschulischen Lernorten zur
Verfiigung gestellt werden, sollen diese auch hier ,,die Lehrkraft ermutigen, flexibel auf das
entstandene Wissen der Schiilerinnen und Schiiler zu reagieren” (Klaes 2008, S. 265) und
eher auf , Kontextverstindnis als auf Faktenwissen ausgerichtet sein“ (ebd.). Besonders die
physikalischen Grundlagen und die Beschreibung der Schiilervorstellungen scheinen hier ge-
eignet zu sein: Anhand der Schiilervorstellungen kann bereits vorhergesehen werden, mit
welchen Fragen und Problemen die Schiiler vermutlich zur Lehrkraft kommen. So besteht fiir
diese die Moglichkeit, sich mit den physikalischen Grundlagen gezielt vertraut zu machen und
dadurch flexibel und selbstsicher den Fragen der Schiiler zu begegnen.

Die Darstellung der physikalischen Grundlagen erfolgt moglichst anschaulich und mit vielen
[Nlustrationen, auch Alltagsbeziige werden aufgezeigt. So soll ein flexibler Umgang ermog-

licht werden.
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3.2.5. Vorschlage fur Schulerarbeitsblatter

Um das Einbinden der Experimentierstationen in den Unterricht fiir die Lehrer weiter zu ver-
einfachen und attraktiver zu gestalten, wurden zu allen Stationen ein oder mehrere Vorschldge
fiir Schiilerarbeitsblétter erstellt. Damit die vorgeschlagenen Arbeitsblatter an den jeweiligen
Unterricht und die jeweils gewiinschten Formatierungen angepasst werden konnen, werden
sie der Schule nicht nur in gedruckter, sondern auch in digitaler Form als Worddokument zur
Verfligung gestellt (eine CD mit allen Materialien findet sich im Anhang).

Beim Erstellen der Blitter wurde darauf geachtet, dass die Beziige zum bayerischen Lehrplan
auch hier so weit wie moglich aufgenommen werden. Ebenso wie bei den Texten an den Sta-
tionen handelt es sich hier groftenteils um Instruktionstexte. Die Zielgruppe der Arbeitsblétter
sind Drittkldssler, da die Stationen besonders gut in den Heimat- und Sachunterricht dieser
Jahrgangsstufe eingebaut werden konnen. Daher wurden auch hier einfache, klar formulierte
Sitze mit aktiven Verben verwendet (vgl. 3.2.3 Texte an den Stationen).

Es handelt sich bei den Aufgaben auf den Arbeitsbldttern um schrittweise Handlungsanwei-
sungen und Fragen zu den Beobachtungen. Alle Schritte und Fragen sind nummeriert. Da-
durch wird das Einhalten der richtigen Reihenfolge erleichtert. AuBerdem wird das Lesen fiir
Schiiler, die noch nicht gut iiberfliegend lesen konnen, vereinfacht, da sie nicht jedes Mal
nach dem Ausfiihren einer Handlung lange im Text suchen miissen, welche Anweisung die
néchste ist.

Um zu verhindern, dass die passende Station lange gesucht werden muss, und um das Erin-
nern an die Station bei spdterem Betrachten des Arbeitsblattes zu erleichtern, ist auf jedem
Arbeitsblatt die passende Station abgebildet. Felder fiir Namen und Datum sind vorgesehen,
um die Zuordnung zu erleichtern. Die Lineatur entspricht der in der dritten Klasse iiblichen.
Um das Bearbeiten der Blitter ansprechender und interessanter zu gestalten, wurde versucht,
das Notieren der Beobachtungen zu variieren und zu eigenen kreativen Handlungen anzure-
gen. Beobachtungen sollen daher manchmal graphisch und nicht nur verbal festgehalten wer-
den. Wann immer moglich, wird zu eigenen Kreationen angeregt, beispielsweise sollen bei
der Station ,,Klappspiegel* eigene Muster und bei der Station ,,Klangrohre* ein eigenes Lied

erfunden werden.
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3.2.6. Eroffnungsveranstaltung

Am Dienstag, dem 08. Juli 2007, fand in der Grundschule Reichenberg eine Eréffnungsveran-
staltung flir die Experimentierstationen statt. Eingeladen waren u.a. das Lehrerkollegium, die
Eltern aller Schiiler der Schule mit den Schiilern und Herr Hiigelschéffer, der Biirgermeister

von Reichenberg.

Abb. 4: Eroffnungsveranstaltung

Die Anwesenden wurden dariiber informiert, wie es zum Bau der Stationen fiir die Grund-
schule kam, welche Uberlegungen hinter der Auswahl stehen und was die Ziele sind, die mit

den Stationen erreicht werden sollen.

Danach bestand fiir alle die Moglichkeit, die Stationen selbst auszuprobieren und eventuell

offen gebliebene Fragen zu stellen.
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Abb. 5: Ausoiren der Stationen

Durch diese Veranstaltung sollte gewéhrleistet werden, dass einerseits die Elternschaft der
Schule tliber die Experimentierstationen informiert ist. Andererseits wurde die Aufmerksam-
keit aller auf die Stationen gelenkt, sodass diese hoffentlich leichter einen Platz im Schulleben

zugewiesen bekommen.

3.3. Beschreibung der einzelnen Stationen

Im Folgenden werden die einzelnen Experimentierstationen kurz vorgestellt. Dazu wird je-
weils der Lehrplanbezug aufgezeigt und die mit der Station bei den Schiilern zu erreichenden
Ziele dargelegt. Wenn nétig und sinnvoll, werden physikalische Besonderheiten erklart. Zu
fast jeder Station werden zur Veranschaulichung Foto und Skizze abgebildet.

Zusitzlich werden im Lehrerhandbuch im Anhang (siehe ,,9.1 Informationen fiir Lehrkrifte®)
Schiilervorstellungen zu den einzelnen Themenbereichen beschrieben und ein Uberblick iiber
die physikalische Grundlagen gegeben. Auch Lehrplanbezug und Zielsetzung der einzelnen
Stationen werden dort noch einmal erldutert.

Die Reihenfolge, in der die Stationen in diesem Kapitel beschrieben werden, entspricht derje-
nigen im Lehrerhandbuch. Zuerst werden im Teil ,,3.3.2. Stationen zu optischen Phinome-
nen“ die Stationen aufgefiihrt, die sich mit dem Sehen im Allgemeinen befassen, dann folgen

Experimente mit Farben, darauf Spiegelphdnomene. Der Teil ,,3.3.2. Stationen zu akustischen
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Phéanomenen* beginnt mit Versuchen zur Schallerzeugung, auf die Stationen zur Schallaus-

breitung folgen.

Ideen und Anregungen fiir die einzelnen Stationen wurden in verschiedenen Science Centern
gewonnen, z.B. dem Universum in Bremen und dem Technorama in Winterthur, aulerdem in
der Wanderausstellung ,,Miniphdnomenta* der Universitit Flensburg. Auch Lernwerkstétten,
Lehrbiicher und Experimentierbiicher fiir die Grundschule wurden zu Rate gezogen (Jennings

1992, Kahlert 2007, Meier 2002).

3.3.1. Stationen zu optischen Phanomenen

Station ,,Schatten*

e |

Abb. 6: Station ,,Schatten*

Die Experimentierstation ,,Schatten* greift den fiir den Heimat- und Sachunterricht der ersten
Klasse vorgeschriebenen Themenbereich ,,Mit Licht und Schatten Erfahrungen sammeln®
(Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 107) auf. Weiter heil}t es
dort, es sollen die ,,Raum-Lage-Bezichungen zwischen Lichtquelle, Gegenstand und Schat-
ten* (ebd.) bestimmt werden. Als Unterrichtsvorschldge werden ,,Schattenlage, Schattenlénge;
Schattenentstehung erkldren (ebd.) genannt.

Genau diese Erkenntnisse konnen an der Station ,,Schatten” gewonnen werden. Die Schiiler
sollen hier Erfahrungen mit Schatten sammeln. Auf einem Brett stehen verschiedene Gegens-
tinde zur Verfiigung, beispielsweise Wiirfel, Kugeln und Zylinder, eine recht bewegliche
Lampe mit Schwanenhals ist seitlich am Brett befestigt.

Der neben der Station angebrachte Text fordert auf zu untersuchen, ob alle Gegensténde einen
Schatten haben, und wie der grofte Schatten erzeugt werden kann. Auf der Riickseite wird

aufgetragen, dafiir zu sorgen, dass der Schatten auf der anderen Seite des Gegenstands auf-
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taucht und zu erkldren, wie ein Schatten entsteht. Diese Erklarung wird im unteren Teil des
Textes umrissen.

Mit den Arbeitsbléttern erkunden die Schiiler zunichst frei die Schatten verschiedener Kor-
per. Dann sollen sie herausfinden, was die Form des Schattens mit der Form des Kdorpers zu
tun hat. Auch der Zusammenhang zwischen der Lage des Schattens und der Position der
Lichtquelle wird thematisiert.

Ebenso wie auf dem Texte neben der Station werden die Kinder hier angewiesen, durch Aus-
probieren herauszufinden, wie man grof3e und kleine Schatten erzeugen kann.

Wiinschenswert wire es, wenn die Schiiler anfingen, frei zu experimentieren, also z.B. eigene
Gegenstdnde benutzten, auch die eigenen Hénde, etc.. Durchsichtige Gegenstinde konnten

besonders interessant sein.

Station ,,Kinorad*

Abb. 7: Station ,:Kinorad“

Ein nicht rein physikalisches Themengebiet schneidet die Station ,,Kinorad* an, hier geht es
mehr um die menschliche Wahrnehmung als um Physik. Ein Lehrplanbezug findet sich bei-
spielsweise in der zweiten Jahrgangsstufe, dort geht es um die ,,Freizeitgestaltung im Wandel
der Zeit* (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 111). Es konnte
in diesem Zusammenhang die Entwicklung der ,,bewegten Bilder vom Daumenkino, iiber
das Praxinoskop bis hin zum Fernsehen besprochen werden, die eine groBe Verdnderung in
der Freizeitgestaltung vieler Menschen bewirkte. Auch im dritten Schuljahr existiert mit dem
Thema ,,Seherlebnisse® (ebd., S. 193) ein Lehrplanbezug. Hier kdnnten auch Sinnestduschun-
gen aufgenommen und ein Bezug zu den beiden unten beschriebenen Stationen mit den opti-

schen Tauschungen hergestellt werden.

Beim Kinorad blickt man durch die Schlitze in einer drehbar gelagerten Scheibe jeweils auf

das gegeniiberliegende, an der anderen Scheibe angebrachte Bild. Die einzelnen Bilder geben
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einen Bewegungsablauf wieder, wobei nebeneinander liegende Bilder sich immer nur leicht
unterscheiden. Dreht man die Scheibe nun an, kann das Auge ab einer gewissen Geschwin-
digkeit keine einzelnen Bilder mehr erkennen — sie verschmelzen zu einer Bewegung.

Dabei ist es wichtig, dass man nur durch die Schlitze schaut und so die Bilder immer durch
ein Stiick Scheibe voneinander getrennt werden. Schaut man nicht durch die Schlitze auf die

Bilder, verschmelzen diese einfach zu einem undefinierbaren Streifen.

Die Schiiler kdnnen an dieser Station erkunden, wie die Illusion einer Bewegung zustande
kommt. Beim Vergleich der einzelnen Bilder miteinander sollen sie feststellen, dass diese sich
immer nur sehr wenig voneinander unterscheiden. Dabei iiben sie, genau hinzuschauen und
Beobachtungen miteinander zu vergleichen. Auch kénnen sie herausfinden, dass die Bilder
erst ab einer gewissen Drehgeschwindigkeit miteinander verschmelzen. Daraus kdnnen Riick-
schliisse auf die Funktionsweise der Bewegungsillusion beim Fernsehen gezogen werden und

ein fiir die Schiiler sehr spannender Alltagsbezug hergestellt werden.

Station ,,Scheibe oder Tunnel?*

ADD. 8: Station ,,Scheibe oder Tunnel*

Ahnlich wie bei der Station ,,Kinorad* geht es auch bei ,,Scheibe oder Tunnel?* vor allem um
die menschliche Wahrnehmung. Im Lehrplan wird diese in der dritten Klasse unter ,,Seher-
lebnisse* (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 193) gefasst, im
Unterricht soll man ,,Moglichkeiten des Sehsinns spielerisch erkunden® (ebd.).

Die Station besteht aus einer Scheibe, auf die mehrere exzentrische Kreise gemalt sind. Dreht
man die Scheibe, glaubt man in einen dreidimensionalen Tunnel oder Kegel zu schauen.
Diese optische Tauschung wird ,,Stereokinetisches Phanomen® genannt, wie sie genau erklart
werden kann, ist noch strittig. Eine Theorie versucht das Phdnomen damit zu erklédren, dass
unser visuelles System versucht, die Geschwindigkeitsunterschiede (Punkte, die weiter auflen

auf der Scheibe liegen, bewegen sich schneller also solche, die weiter innen liegen) zu mini-
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mieren (vgl. Beghi et al. 1991, S. 425ff.). Dies kann gelingen, wenn man ,,annimmt* (nicht
bewusst!), dass die sich langsamer bewegenden Punkte weiter weg sind. Denn Dinge, die wei-
ter weg sind, sehen kleiner aus. Auch die Strecken, die sie zuriicklegen, sehen kleiner aus, es
wirkt, als wiirden sie sich langsamer bewegen.

Die Schiiler sollen hier erfahren, dass unsere Wahrnehmung sich leicht tduschen lidsst. Dazu
lernen sie eine optische Tduschung kennen. Sie konnen durch freies oder systematisches Vari-
ieren feststellen, dass die Tduschung unabhéngig von der Drehrichtung funktioniert und auch
die Drehgeschwindigkeit kaum Einfluss hat. Diese beiden Anderungen der Randbedingungen

werden auch auf dem Text neben der Station und dem Arbeitsblatt vorgeschlagen.

Station ,,Welches ist gréRer?*

Abb. 9: Station ,,Welches ist groBBer?*

Genau wie bei der zuvor beschriebenen Experimentierstation, handelt es sich bei ,,Welches ist
grofer?* um eine optische Tduschung. Daher ist auch die Lehrplaneinordnung identisch, pas-
send ist auch hier der Bereich ,,Seherlebnisse (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht
und Kultus 2000, S. 193) mit der Konkretisierung ,,Moglichkeiten des Sehsinns spielerisch
erkunden® (ebd.).

Die Station besteht aus zwei deckungsgleichen Holzstiicken (siche Abb. 9). Die dulere und
die innere Kante eines Holzstiicks sind jeweils Kreisbogen mit dem gleichen Radius, sodass
die Holzer aneinander passen. Die duflere Kante ist jedoch ldnger. Legt man die Holzstlicke
aneinander, scheint das hintere Holzstilick kleiner zu sein. Die kurze Seite des hinteren Holz-
stiicks wird automatisch mit der langen Seite des vorderen Stiicks verglichen und logischer-
weise als ldnger bewertet. Daher scheint die ganze vordere Figur ldnger zu sein.

Wieder sollen die Schiiler eine optische Tduschung kennen lernen, wobei die Erkldrung des

Phinomens hier so reduzierbar ist, dass auch Schiiler sie verstehen kdnnen.
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Station ,,L.icht mischen*
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e O Lamen A ks i

R che s Lictd wanchan?

X

Abb. 10: Station ,,Licht mischen®

Im Lehrplan fiir die dritte Jahrgangsstufe wird ,,Licht in die Spektralfarben (Re genbogenfar-

ben [sic!]) auflosen (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 194)

als Unterrichtshinweis gegeben. Bei der Experimentierstation ,,Licht mischen* kann der ent-

gegengesetzte Vorgang beobachtet werden: Die Schiiler konnen ausprobieren, was passiert,

wenn man mit rotem, grilnem und blauem Licht die gleiche weifle Fldche beleuchtet. Dabei

konnen die drei farbigen Lampen einzeln an- und ausgeschaltet werden.

Dieses Phdnomen steht zwar nicht direkt im Lehrplan, kann aber dem Themenbereich ,,Aus-

breitung des Lichts untersuchen® (ebd.) durchaus zugeordnet werden und ergéinzt die Aufspal-

tung des Lichts in die Spektralfarben sinnvoll.

Die Beobachtungen beim Mischen von Licht widersprechen den Erfahrungen, die die Schiiler

beim Mischen von z.B. Wasserfarben gemacht haben und sind daher besonders interessant.

Station ,,Farbschlucker*

!

Abb. 11: Station ,,Farbschlucker*

Auch die Experimentierstation ,,Farbschlucker* passt zum Lehrplaninhalt ,,Licht in die Spekt-

ralfarben (Re genbogenfarben [sic!]) auflosen” (ebd.). Zusétzlich werden im Fach Kunster-

ziehung in der ersten Jahrgangsstufe das ,,Erproben und Anwenden der Primédrfarben (rot-
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gelb-blau)“ (ebd., S. 41), das ,,Mischen und Kombinieren* (ebd.) von Farben, sowie das
»Kennen der Farbbezeichnungen (ebd.) vorgeschrieben, es besteht also auch im Fach Kunst
ein Bezug zur Station, zumal das Mischen von Farben eine in allen Jahrgangsstufen nutzbare
Technik ist.

An der Station konnen ein gelber, ein magentafarbener und ein cyanfarbener Filter voreinan-
der geschoben werden. Dabei konnen die Schiiler beobachten, welcher neue Farbeindruck
entsteht, wenn man jeweils zwei Filter voreinander schiebt, und dass die Filter schwarz ausse-
hen, wenn man alle drei voreinander schiebt. Diese Farbmischung entspricht dem Mischen
von Wasserfarben, sie wird auch subtraktive Farbmischung genannt, da immer ein Teil des
Lichts vom Farbstoff absorbiert, also subtrahiert, wird. Den Bezug zur Farbmischung im

Wasserkasten sollen auch die Schiler feststellen.

Station ,,WeiRes Licht - oder nicht?*

WeiBes Licht - oder nicht?
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ADD. 12: Station ,,Weilles Licht — oder nicht?*

Mit der Experimentierstation ,,Weilles Licht — oder nicht?* 14sst sich ,,Licht in die Spektral-
farben (Regenbogenfarben) auflosen® (ebd). Die Station greift also einen Unterrichtshinweis
des Lehrplans direkt auf.

Die Lampe leuchtet den Spalt vollstindig aus. Die Linse bildet den ausgeleuchteten Spalt
scharf ab. Hinter der Linse trifft das Licht auf das Kristallglasprisma. Wurde das Prisma so
gedreht, dass das Lichtbiindel auf einer Seite ins Prisma eintritt und auf einer benachbarten
Seite wieder austritt, wird das Licht zweimal an den Grenzflichen gebrochen. Da der Bre-
chungsindex von der Wellenlidnge abhéngt, werden die verschiedenen Farben unterschiedlich
stark gebrochen. Diese Abhédngigkeit von der Wellenldnge nennt man Dispersion (vgl. Tipler
2004, S. 1014). Sie ist bei Kristallglas recht hoch, rotes Licht wird nicht so stark gebrochen
wie blaues. Dadurch ist das zuvor weillt Licht nach Austritt aus dem Prisma in seine Spektral-

farben zerlegt.
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Das Prisma im Versuchsaufbau ist drehbar gelagert. Die Schiiler kdnnen so den Winkel, unter
dem das Licht einfillt, verdndern, bis auf der Wand ein Spektrum zu sehen ist. Sie sollen er-

fahren, dass weilles Licht aus Licht aller Farben besteht.

Station ,,Klappspiegel*

Abb. 13: Station ,,Klappspiegel*

Die Experimentierstation ,,Klappspiegel* bezieht sich auf den im Lehrplan fiir die dritte Jahr-
gangsstufe vorgeschriebenen Bereich ,,Spiegelphdnomene erkunden und anwenden® (Bayeri-
sches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 194). Als Unterrichtshinweise
werden genannt ,,Licht mit Spiegeln umleiten; Spiegelsymmetrie: Spiele mit Spiegeln, z. B.
Spiegelschrift, Kaleidoskop, Spiegellabyrinth, Periskop; Spiegelbilder auf der Wasseroberflé-
che, Glas, polierten Fldchen o. A. betrachten; Lagebestimmung des Spiegelbildes: den Ab-
stand von Bild und Spiegelbild zur Spiegeloberfliche betrachten, Bewegungsrichtung im
Spiegel verfolgen* (ebd.). Von den Hinweisen sind die meisten an dieser Station durchfiihr-
bar.

Aber auch im Mathematikunterricht ldsst sich die Station fiir den in der dritten Klasse vorge-
sehenen Bereich ,,Symmetrische Figuren entdecken, erstellen, zeichnen und beschreiben

(ebd, S. 186), nutzen, ,,Spiegeln“ (ebd.) wird sogar explizit als Unterrichtshinweis gegeben.

Die Station besteht aus zwei Spiegeln, die wie ein Buch klappbar miteinander verbunden sind.
Einer ist fest auf der Tischplatte montiert, der andere ldsst sich drehen. Dadurch kdnnen ver-
schiedene Winkel zwischen den Spiegeln eingestellt werden, sodass sich ein zwischen die
Spiegel gestellter Gegenstand unterschiedlich oft spiegelt. Durch geschickte Wahl der Winkel
lassen sich schone Muster erzeugen.

Erstaunliches zeigt der Klappspiegel bei einem Winkel von 90°: Blickt man nun in den Spie-

gel, sicht man sich so, wie einen andere sehen. Der Spiegel vertauscht jetzt rechts und links.
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Beim Experimentieren an der Station sollen die Schiiler Mehrfachspiegelungen erkunden und
herausfinden, dass die Anzahl der Spiegelungen vom Winkel zwischen den Spiegeln abhangt.
Aber auch grundlegendere Erkundungen von Spiegelphdnomenen kénnen und sollen am
Klappspiegel gemacht werden, besonders wenn dieser ganz aufgeklappt wird: Die Schiiler
sollen mit den zur Station gehdrenden Arbeitsbldttern herausfinden, was der Spiegel ver-

tauscht.

Station ,,Kaleidoskop*

Abb. 14: Station ,,Kaleidoskop*

Das Kaleidoskop wird im bayerischen Lehrplan fiir die dritte Jahrgangsstufe, wie oben bereits
erwihnt, ausdriicklich aufgefiihrt: ,,Spiele mit Spiegeln, z. B. Spiegelschrift, Kaleidoskop,
Spiegellabyrinth, Periskop* (ebd.)

Genau wie die kleinen handelsiiblichen Kaleidoskope, besteht das begehbare Kaleidoskop aus
drei Spiegeln, die jeweils in einem Winkel von 60° zueinander angeordnet sind. Dadurch
spiegelt man sich nicht nur einmal, sondern sieht sich unendlich oft — das Spiegelbild wird
wieder und wieder gespiegelt.

Die Schiiler sollen sich an dieser Station dariiber Gedanken machen, warum man sich nicht
nur einmal sieht. Haben sie die Station ,,Klappspiegel* bereits erkundet, sind ihnen Mehrfach-
spiegelungen bereits bekannt. Auch die Funktionsweise ,,normaler* Kaleidoskope kann an-

hand des begehbaren Kaleidoskops entdeckt werden.
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3.3.2. Stationen zu akustischen Phanomenen

Station ,,Klangrohre*

Abb. 15: Station ,,Klangrohre

Der im Lehrplan fiir die dritte Jahrgangsstufe vorgeschriebene Inhaltsbereich ,,Ausbreitung
des Schalls untersuchen* (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S.
194) wird durch den Einzelinhalt ,,Tone, Klange, Gerdusche durch schwingende Korper und
Gegenstdnde erzeugen und ihnen zuordnen* (ebd.) ndher beschrieben. Besonders der hier ge-
gebene Unterrichtshinweis ,,hohe - tiefe, laute - leise Gerdusche* (ebd.) ldsst sich sehr gut der
Station ,,Klangrohre* zuordnen.

Die Experimentierstation besteht aus acht verschieden langen Regenfallrohren. Thre Lingen
sind so abgestimmt, dass beim Anschlagen der Rohre die Téne ¢’, d’, e’, f°, g’, a’, h’, ¢’ er-
klingen. Die Léngen der Rohre lassen sich aus der gewliinschten Frequenz f berechnen:
Schldgt man eines der Rohre an, geraten die Luftteilchen im Rohr in Bewegung, eine stehende
Welle entsteht. An den offenen Enden des Rohrs befindet sich jeweils ein Schwingungsbauch,
die Wellenldnge der Grundschwingung entspricht also genau der Linge des Rohrs. Alle ande-
ren stehenden Wellen, die sich im Rohr bilden kdénnen, sind Oberschwingungen der Grund-
schwingung und haben eine Wellenlidnge, die ein ganzzahliges Vielfaches der Rohrlidnge ist.
Kennt man nun die Schallgeschwindigkeit vschay in Luft, ldsst sich aus der gewiinschten Fre-

quenz f die Wellenlédnge A und somit die Lange 1 des Rohrs berechnen:

| — /1 — VSchaII
f

Zu beachten ist, dass die Schallgeschwindigkeit in Luft temperaturabhingig ist. Fiir den Bau
. m .
der Station wurde der Wert v, =330— verwendet. Die zu den oben genannten Tonen ge-
S

horigen Frequenzen sind Tabelle 1 zu entnehmen.
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Ton | Frequenz/Hz
c’ 264 Hz
d 297 Hz
e’ 330 Hz
£ 352 Hz
g 396 Hz
a’ 440 Hz
h’ 495 Hz
c”’ 528 Hz

Tabelle 1

Die Schiiler sollen hier beobachten, dass die erzeugten Tone tiefer sind, je ldnger das Rohr ist.

Auch wie laute und leise Tone hervorgerufen werden kdnnen, kann herausgefunden werden.

Station ,,Klingende Saite*

Abb. 16: Station ,,Klingende Saite*

Das ,,Monochord*“ (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 194)
wird im Lehrplan der dritten Klasse in den Unterrichtshinweisen zum Inhalt ,, Tone, Klénge,
Gerausche durch schwingende Korper und Gegenstdnde erzeugen und ihnen zuordnen (ebd.)
erwahnt.

Es besteht — wie der Name bereits andeutet — aus nur einer Saite mit Resonanzkorper. Mit
Hilfe eines Holzkeils lésst sich die Lange der angezupften Saite verdndern. Je groBer die Sai-
tenldnge 1 ist, desto tiefer ist der Ton. Auch die Saitenspannung ¢ und die Massendichte p der

Saite beeinflussen die Tonhohe, also die Frequenz f der erzeugten stehenden Welle (vgl.

Tipler 1994, S. 440): f = |
21\ p
Die Schiiler sollen hiervon jedoch lediglich die Abhédngigkeit der Tonhohe von der Lange der

angezupften Saite erkennen. Da die Bewegung der Saite nach dem Anzupfen recht deutlich

44



3. Die Stationen

sichtbar ist, konnen sie auch auf die Notwendigkeit einer sich bewegenden Schallwelle kom-
men. Auch der Unterschied zwischen lauten und leisen Tonen soll an der Station ,,Klingende
Saite* erkundet werden. Hinweise auf diese drei Beobachtungen und darauf, welche Randbe-
dingungen variiert werden konnen, bekommen die Schiiler sowohl von den Stationstexten als

auch den Arbeitsbléttern.

Station ,,Gerausche im Holz*

R~

Abb. 16: Station ,,Gerdusche im Holz*

Die Experimentierstation ,,Gerdusche im Holz* greift das Thema ,,Ausbreitung von Schall in
Luft, festen Korpern und Wasser* (ebd.) aus dem bayerischen Lehrplan fiir die dritte Jahr-
gangsstufe auf. Dort wird flir den Unterricht sogar auf ,,Schalltrédger wie Tischplatte oder
Baumstamm® (ebd.) hingewiesen.

Ein Baumstamm dient bei der Station als fester Korper, an dem die Schallausbreitung in Fest-
stoffen untersucht werden kann. Hélt man sein Ohr an die Schnittfliche des Stamms, kann
man beispielsweise das Ticken einer an die andere Seite gehaltenen Armbanduhr deutlich

horen. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schall in Holz ist viel gro3er, als die in Luft, sie
betragt parallel zur Faser zwischen 4000 m und 6000 m (vgl.
S S

http://de.wikipedia.org/wiki/Holz).
Ziel dieser Station ist, dass die Schiiler erkennen, dass Schall auch durch Feststoffe weiterge-

leitet werden kann.
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Station ..Richtungshdren“

Abb. 17: Station ,,Richtungshdren*

Die Station ,,Richtungshoren® passt gut zum Lehrplaninhalt ,,Bedeutung des Ohrs erfahren*
(Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und Kultus 2000, S. 193) mit den Einzelinhal-
ten ,,Horerlebnisse (ebd.) und ,,Leistung und Aufbau des Ohrs* (ebd., S. 194). Auch das
,Verstirken oder Biindeln des Schalls“ (ebd., S. 194) mit einem ,,Trichter (ebd.) aus dem

Themenbereich ,,Ausbreitung des Schalls untersuchen (ebd.) ist passend.

Zum ,,Richtungshéren hélt man sich auf jedes Ohr einen Trichter, die Trichter sind mit ei-
nem Schlauch verbunden, dessen Mitte markiert wurde. Wenn man nur wenige Zentimeter
links oder rechts von der Mitte auf den Schlauch klopft, ist der Unterschied bereits horbar.

Die Tone kommen mit einem winzigen Zeitunterschied At an unseren Ohren an. Schligt man
einen Zentimeter links von der Mitte an, muss der Schall zum rechten Ohr eine Strecke von

zwei Zentimetern mehr zuriicklegen, der Streckenunterschied betrégt also Al=2cm. Der Zeit-
. . . N . m

unterschied At betrdgt bei einer Schallgeschwindigkeit Vvschan=330— dann
S

At = Al

~6-107°s=60us. Dieser winzige Unterschied geniigt fiir unser Gehirn bereits,
VSchaII

um die Richtung festzustellen.

An dieser Station erfahren die Schiiler, wie genau unsere Ohren wahrnehmen koénnen, aus
welcher Richtung ein Gerdusch kommt. Wenn sie den Versuchaufbau variieren, indem sie in
einen Trichter hinein fliistern und am anderen lauschen, konnen sie auch die Schallbiindelung

mit einem Trichter oder einem Horrohr untersuchen.
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4. Kurzevaluation

4.1. Fragestellung und Vorgehen

Aus den unter ,,2.2.1 Befunde verschiedener Untersuchungen® und unter ,,3.1 Ziele* erlduter-
ten Uberlegungen ergeben sich einige Fragen fiir die Kurzevaluation. Einerseits ist von Inte-
resse, ob die Experimentierstationen in den Heimat- und Sachunterricht der verschiedenen
Lehrkréfte eingebaut werden. Andererseits stellt sich die Frage, wie die Schiiler auf die Stati-
onen reagieren: Sind die motivationsfordernden Faktoren Selbstbestimmtheit, Erleben von
Kompetenz und soziale Eingebundenheit tatsichlich gegeben? Wird eine Kommunikation
iber physikalische Sachverhalte angeregt und das aktuelle Interesse geweckt? Auch die Ver-
standlichkeit und Attraktivitdt sowohl der Stationen als auch der Texte an den Stationen sollte
in der Praxis liberpriift werden.

Die genannten Reaktionen der Schiiler sind teilweise einfach und direkt feststellbar. Hier
wurde ein von Holst (Holst 2005) entwickelter Beobachtungsbogen verwendet, wodurch ein
Vergleich mit der 2005 von Holst veroffentlichten Evaluation interaktiver Experimentierstati-

onen moglich wird.

Die Frage nach der Integration der Stationen in den Unterricht ist besonders wichtig, da oben
bereits aufgezeigt wurde, dass langfristige Effekte bei den Schiilern nur dadurch bewirkt wer-
den konnen. Leider wiirde es den zeitlichen Rahmen der Hausarbeit sprengen, die Einbindung
zu evaluieren: Dazu miisste zumindest {iber ein Schuljahr hinweg beobachtet werden, ob,
wann und wie die Stationen fiir den Unterricht genutzt werden, denn dies geschieht vermut-
lich erst, wenn die Themen optische und akustische Phinomene im Sachunterricht behandelt
werden. Da die Stationen gegen Ende des Schuljahres er6ffnet wurden und die beiden The-
men im Sachunterricht schon lange vorher besprochen worden waren, ist eine direkte Einbin-
dung in diesem Schuljahr nicht mehr moglich.

Um dennoch einen Hinweis darauf zu bekommen, ob eine Nutzung der Stationen fiir den Un-
terricht stattfinden wird, wurde eine Befragung der Lehrkrifte mit einem Fragebogen durch-
gefiihrt. Dabei wurden auch die Einschitzungen der Lehrkrifte beziiglich der Nutzung der

Stationen durch die Schiiler und der Platzierung der Stationen im Schulgebdude abgefragt.
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4.1.1. Schulerbeobachtung

Zur Feststellung der Schiilerreaktionen wurde ein Beobachtungsbogen gewéihlt. Beobach-
tungsbdgen nehmen eine Zwischenstellung zwischen freier und systematischer Beobachtung
ein und schienen hier geeignet, da sie die Aufmerksamkeit auf bestimmte Verhaltensaspekte
richten, ohne vollig durchstrukturiert zu sein (vgl. Lukesch 1998, S. 122). Durch die standar-
disierte Sprache wird eine ,,gewisse Vereinheitlichung* (ebd.) und dadurch eine leichtere
Auswert- und Vergleichbarkeit erreicht. Dennoch kénnen Beobachtungsfehler durch den Ein-
satz von Beobachtungsbogen nicht ausgeschlossen werden (vgl. ebd.), wie unten noch weiter
erldutert wird.

Der verwendete Beobachtungsbogen (sieche 9.6 Beobachtungsbogen) stammt von Holst, wur-
de von diesem in Anlehnung an eine Untersuchung in der Phinomenta Flensburg erstellt und
als eines von drei Diagnoseinstrumenten zur Evaluation von interaktiven Experimentierstatio-
nen benutzt (vgl. Holst 2005, S. 67f.). Die von ihm untersuchten 52 Experimentierstationen,
auch ,,Miniphdnomenta® genannt, sollen der ,,Verbesserung der naturwissenschaftlich-
technischen Bildung in der Primarstufe und Orientierungsstufe® (ebd., S. 70) dienen. Sie kon-
nen von Schulen ausgeliechen werden, wenn zuvor Lehrkréfte der Schule an einer speziellen
Fortbildungsveranstaltung teilgenommen haben.

Da die Stationen denen fiir die Grundschule Reichenberg teilweise stark dhneln und ebenfalls
fiir den Einsatz auf dem Schulflur konzipiert sind, wird durch das Verwenden des gleichen
Beobachtungsbogens ein Vergleich der Ergebnisse ermoglicht. Holst legt fiir den Umgang der
Schiiler mit den Experimentierstationen (bei ihm kurz ,,ExS*“ genannt) folgende Handlungs-
schritte fest und spezifiziert sie:

e Schiiler liest (z.B. Hinweistexte bei den ExS): zdgernd, zuriickhaltend, ziel-
strebig.

e Schiiler versteht (entnimmt Sinn, weil}, welche Handlung an der ExS erwartet
wird): unsicher, staunend, zweifelnd, liberzeugt.

e Schiiler fragt (hat die ersten Handlungsschritte nicht verstanden und fragt Mit-
schiiler oder Mitschiilerinnen in der Umgebung): zielgerichtet, unsicher, zwei-
felnd.

e Schiiler nimmt in Betrieb (beginnt mit der tdtigen Auseinandersetzung): zo-
gernd, unsicher, zielgerichtet.

e Schiiler begreift (ldsst erkennen, dass das Phdnomen erkannt und als Informa-
tion aufgenommen wurde): iiberrascht, begeistert, enttduscht, zweifelnd, ge-

langweilt.
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e Schiiler experimentiert (verdndert Randbedingungen aus dem Verstehen her-
aus): iiberrascht, begeistert, enttduscht, zweifelnd, gelangweilt.
e Schiiler funktioniert zum Spielobjekt um (zielloses Vorgehen oder spielerische

Auseinandersetzung): staunend, begeistert, gelangweilt, enttduscht.” (ebd., S.

68)
Des Weiteren wird im Beobachtungsbogen festgehalten, ob der beobachtete Schiiler alleine an
die Station kommt, wie lange er bei der Station verweilt und wie er die Station verldsst (stau-
nend, begeistert, gelangweilt, enttduscht) (vgl. ebd.).
Indikatoren fiir die Spezifikationen gibt Holst leider nicht. Eine Festlegung, woran beispiels-
weise ein Schiiler zu erkennen ist, der ein Phinomen iiberrascht begreift, und woran einen, der
begeistert begreift, existiert nicht. Ohne Indikatoren, die angeben, aus welchem Verhalten auf
welche Stimmung des Schiilers geschlossen werden kann, ist die Beobachtung nicht valide:
Jeder Beobachter muss aufgrund seiner eigenen Personlichkeitstheorie bewerten - und eine
solche Theorie ist keine wissenschaftliche Begriindung und somit nicht valide (vgl. Lukesch
1998, S. 165f.). Auch der Auftrag, die Beobachtungen nur dann anzufiihren, ,,wenn sicher
war, dass eine bestimmt Vorgehensweise oder AuBerung zu beobachten war* (Holst 2005, S.
68) tragt ohne vorgegebene Konkretisierungen nicht zur Validitit der Beobachtungen bei. Bei
den Spezifikationen handelt es sich um hochinferente Ratingskalen, da sie nicht expliziert
werden und ,,das Urteil als nicht ndher konkretisierte, ganzheitliche Einfiihlungsreaktion er-
scheint* (Lukesch 1998, S. 166).
Auch bei der in der Phanomenta Flensburg durchgefiihrten Untersuchung, an der Holst sich
bei der Erstellung seines Beobachtungsbogens orientierte, fehlen genauere Indikatoren (vgl.
Fiesser 1990, S. 75ff.). Dort fand jedoch nach jeder Beobachtung ein Abschlussgespriach mit
dem Beobachteten statt, durch das die Spezifikationen eventuell iiberpriift werden konnten
(vgl. Ebd., S. 76).
Problematisch an den Spezifikationen der Handlungsschritte ist auch, dass sie keiner dquidis-
tanten Skala entsprechen (vgl. Lukesch 1998, S. 170). Beispielsweise beim Handlungsschritt
»Schiiler begreift™ wird spezifiziert in die verschiedenen Stimmungen ,,iiberrascht, begeistert,
enttduscht, zweifelnd, gelangweilt”. Dabei lassen sich ,,liberrascht®, ,,begeistert®, ,,enttduscht*
und ,,gelangweilt” in eine Rangfolge bringen, ,,zweifelnd* passt jedoch nicht dazu: Bei einem
begeisterten Begreifen ist es moglich zu zweifeln, ebenso wie beim enttduschten Begreifen.
Zusétzlich fehlt in der Rangfolge ein ,,neutrales Begreifen, der Abstand zwischen den Abstu-
fungen ,,begeistert™ und ,,enttduscht ist viel groBer als der zwischen z.B. ,,iiberrascht™ und

,oegeistert”“. Dadurch wird eine Zuordnung beim Beobachten erschwert und das Ergebnis
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verfalscht — Schiiler, die nur ein klein wenig positiv beeindruckt, eigentlich eher neutral wir-
ken, miissen entweder gar nicht zugeordnet, oder vollig tibertrieben als ,,begeistert™ beschrie-
ben werden.

Die Objektivitit der Beobachtungen, also die Unabhéngigkeit vom Beobachter, ist bei der
Durchfiihrung laut Holst gegeben, da ,.trotz unterschiedlicher Beobachter und Beobachterin-
nen anndhernd gleiche Beobachtungen stattgefunden haben* (Holst 2005, S. 67). Allerdings
ist diese Art, die Durchfiihrungsobjektivitét festzustellen eher fraglich. Professionell wére es
hier gewesen, mehrere Beobachter den gleichen Schiiler an der gleichen Station beobachten
zu lassen, und die Ergebnisse dann miteinander zu vergleichen. Zumindest die Auswertung
der Bogen erfolgt objektiv, da der Beobachter Markierungen auf dem Bogen macht, die ein-

fach abgezihlt werden konnen.

Die Verhaltensbeobachtung soll bei Holst ,,Hinweise auf die Wirksamkeit zur Verdnderung
der Schiilervorstellungen geben (ebd., S. 66). AuBBerdem meint er, durch die Beobachtungen
erfassen zu konnen, ,,inwieweit sich Schiiler und Schiilerinnen emotional mit den Phdnome-
nen auseinandersetzen, und daher den Zugang zu den Naturwissenschaften finden. Sie zeigen
zudem, ob sich die Kinder selbststindig und aktiv den Experimenten zuwenden, also das ex-
perimentelle Tun (Forscherdrang) gefordert wird und als Folge das problemldsende Denken
fordert.“ (ebd., S. 69).

Aus den Verhaltensbeobachtungen auf komplexe Vorginge wie das Finden eines Zugangs zu
den Naturwissenschaften oder die Verdnderung von Schiilervorstellungen zu schlieen er-
scheint sehr gewagt. Holst benutzt jedoch noch zwei weitere Diagnosemittel, nimlich Con-
cept Maps und die Methode des lauten Denkens (vgl. ebd., S. 58ff.). Dadurch erreicht er ins-
gesamt angeblich eine gute Aussagekraft, trotz verwegener Schliisse bei den Verhaltensbeo-
bachtungen. Allerdings werden mit den beiden anderen Diagnosemitteln nicht die gleichen
Hypothesen iiberpriift wie mit der Verhaltensbeobachtung, sondern die Hypothese, dass die
Schiiler durch die Nutzung der Experimentierstationen naturwissenschaftliche Vorstellungen
verinnerlichen und vernetzen (vgl. Holst 2005, S. 55 und S. 198f.). Inwiefern die Bestitigung
dieser Hypothese durch die Methode des lauten Denkens und die Concept Maps dazu beitra-
gen kann, auch die Aussagekraft der durchgefiihrten Verhaltensbeobachtungen zu stiitzen,

bleibt fraglich.

Bei der Untersuchung in Reichenberg werden keine weiteren Diagnoseinstrumente eingesetzt,

daher sollen mit dem Beobachtungsbogen leichter iiberpriifbare Fragen beantwortet werden,
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die Beantwortung soll direkt aus den Beobachtungen hervorgehen kénnen. Wie oben bereits
erwihnt, soll festgestellt werden, ob eine Kommunikation iiber physikalische Sachverhalte
stattfindet, ob die Kinder aktuelles Interesse zeigen und ob die motivationsfordernden Fakto-
ren Selbstbestimmtheit, Erleben von Kompetenz und soziale Eingebundenheit wie erwartet
gegeben sind. Ebenso soll beobachtet werden, ob die Stationen und die Texte an den Statio-
nen attraktiv und fiir die Kinder versténdlich sind.

Leider bleiben die Schwichen des Beobachtungsbogens beziiglich Durchfiihrungsobjektivitét
und Validitit dennoch bestehen. Die Durchfiihrungsobjektivitit ist hier besonders fraglich, da
der Beobachter gleichzeitig der Konstrukteur der Stationen ist, und die Beobachtung daher

nicht unvoreingenommen durchfiihren kann.

Die Beobachtungen wurden fast zwei Wochen lang taglich in der ersten groen Pause durch-
gefiihrt. Da die Schiiler der Grundschule Reichenberg sich in den Pausen normalerweise nicht
im Schulgebédude aufhalten diirfen, bekamen jeden Tag verschiedene Schiiler die besondere
Erlaubnis, drinnen bleiben und an den Stationen experimentieren zu diirfen. Es wurde ver-
sucht, die Beobachtungen auf wenige Stationen zu beschrinken, um zu diesen Stationen viele
Beobachtungen durchfiihren zu kénnen.

Das Ausfiillen der Bogen erfolgte offen, die Schiiler wussten also, dass sie beobachtet wer-
den. Da den Schiilern aber nicht bekannt war, was genau beobachtet wurde und was das ,,er-
wiinschte Verhalten war, konnte es nicht zu einem ,,Meerschweincheneffekt (Lukesch
1998, S. 132) kommen, bei dem die Beobachtung dadurch verfilscht wird, dass die Versuchs-
personen versuchen, das gewiinschte und nicht ihr natiirliches Verhalten zu zeigen.

Auch konnten die Schiiler wihrend der Beobachtungen Kontakt zum Beobachter aufnehmen,
Fragen zu den Stationen stellen oder ihre Erkenntnisse mitteilen. Die Beobachtung war also

zeitweise eher teilnehmend als auf3enstehend.

4.1.2. Lehrerbefragung

In Ermangelung eines fiir die Fragestellung passenden, bereits erprobten Fragebogens wurde
ein eigener erstellt. Die ordnungsgemifle Entwicklung eines Fragebogens, in dem die inhalt-
lich wichtigen Fragen methodisch richtig gestellt werden, ist ,,eine auBBerordentlich kompli-
zierte Angelegenheit™ (Porst 2008, S. 12). Daher sei vorweg gesagt, dass diese hier zwar nach
besten Wissen durchgefiihrt wurde, der Fragebogen aufgrund mangelnder Erfahrung und zeit-

licher Beschriankung jedoch wissenschaftlichen Giitekriterien nicht standhélt.
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Bei der Formulierung der Fragen wurde darauf geachtet, einige wichtige ,,Gebote der Frage-
formulierung“ (ebd., S. 95, Herv. i. Original) zu beachten. Diese sind zwar nur ,,sehr grobe
Faustregeln® (ebd.), helfen aber dennoch, Fehler zu vermeiden. Besonders wichtig ist es, ein-
fache, unzweideutige Begriffe zu verwenden, die von allen Befragten gleich verstanden wer-
den (vgl. ebd.). Fiir besseres Verstehen sorgen auch kurze, simpel formulierte Fragen, doppel-
te Verneinungen sollten vermieden werden (vgl. ebd.). Obwohl die befragte Person nicht ii-
berfordert werden darf, sollen die Fragen ,,nicht trivial klingen* (ebd.), da dies demotivierend
wire. Hypothetische Fragen und Unterstellungen sind ebenfalls ungiinstig, wenn man realisti-

sche Antworten erhalten mochte (vgl. ebd.).

Der Fragebogen besteht aus fiinf Fragen, von denen drei geschlossen und zwei halboffen ge-
stellt wurden. Die Form der geschlossenen Frage, bei der die Antwortmoglichkeiten vorgege-
ben sind und die entsprechende Antwort angekreuzt werden muss, hat den Vorteil, dass die
Antworten standardisiert sind und leicht miteinander verglichen werden konnen. Auflerdem
lassen sie sich sehr schnell beantworten — ein wichtiger Aspekt, da die Fragebogen vermutlich
in der Pause von den Lehrkréiften aufgefiillt werden. Um eine Frage geschlossen stellen zu
konnen, muss das ,,Universum der Antworten* (Porst 2008, S. 63) bekannt sein und aus einer
bestimmten Menge bestehen, die Anzahl der Antworten darf nicht zu gro3 sein (vgl. ebd.).
Dies ist bei drei der fiir den Fragebogen ausgewdhlten Fragen der Fall:
1. Haben Sie die Experimentierstationen bereits genutzt?
Die Antwort kann hier nur ,,Ja.* oder ,,Nein.” lauten, nichts anderes ist moglich.

2. Werden Sie die Experimentierstationen flr Ihren Unterricht nutzen?

Hier ist entweder schon eine klare Planung vorhanden — dann kann mit ,.Ja.* oder
»Nein.“ geantwortet werden. Oder die Lehrkraft hat noch keine Entscheidung getrof-
fen, ,,Weil} ich noch nicht.” wire die passende Antwort. SchlieBlich ist es auch mog-
lich, dass die Lehrkraft zur Zeit z.B. eine erste Klasse hat, die Stationen mit dieser
nicht nutzen mochte, aber durchaus in Erwdgung zieht, die Stationen zu nutzen, falls
sie irgendwann beispielsweise eine dritte Klasse tibernimmt. Fiir diesen Fall steht die
Antwort ,,Vielleicht mit einer anderen Klasse.” zur Auswahl.

3. Wie werden die Experimentierstationen bisher von den Schilern genutzt?
Bei dieser Frage wurde vor allem die geschlossene Form gewihlt, um die Varianz der
Antworten einzuschrianken. Da durch die Schiilerbeobachtungen keine Informationen
dariiber gesammelt werden konnten, wie oft die Schiiler die Stationen nutzen, sollte

dies hier erfragt werden. Die Antwortmdglichkeiten ,,Intensiv., ,,Oft.*, ,,Selten.” und
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,@Gar nicht.“ beschrianken die Antworten auf die Angabe der Nutzungshiufigkeit, wo-
bei die vierstufige Skala sehr iibersichtlich ist und dennoch ausreichend differenziert.
Falls eine Lehrkraft nicht einschéitzen kann, wie oft die Stationen genutzt werden,

steht die Antwort ,,Weil} ich nicht.“ zur Verfiigung.

Bei den beiden halboffenen Fragen konnte ,,das tatsdchliche Universum moglicher Antworten
[...] zwar gut abgeschitzt [...], aber nicht definitiv bestimmt* (Porst 2008, S. 57) werden. Da-
her wurde eine Restkategorie in die Frage eingefiigt. Sie dient neben der Datengewinnung
dazu, die ,,Motivation der Befragungspersonen aufrecht zu erhalten* (ebd.), denn so kann bei
niemandem ,,das Gefiihl entstehen, ,da irgendwie nicht reinzupassen’* (ebd.).

Auch konnte durch die Restkategorie verhindert werden, dass sehr viele Antwortmoglichkei-
ten aufgefiihrt werden miissen. Denn bei den beiden halboffenen Fragen wire dies sonst ndtig
gewesen:

1. Dass die Experimentierstationen frei zuganglich im Schulgeb&aude stehen, ist...
Bei dieser Frage stehen unzihlige Antworten zur Verfiigung, es wurden die am wahr-
scheinlichsten erscheinenden herausgegriffen, namlich ,,eher ldstig.”, ,.fiir die Schiiler
sehr interessant.®, ,,praktisch. und ,,mir egal.“. Um auch andere Meinungen zuzulas-
sen wurde eine Restkategorie eingefligt, in die frei eingetragen werden konnte.

2. Wie mochten Sie ggf. die Experimentierstationen in Ihrem Unterricht nutzen?
Die Antwortmoglichkeiten ,,In Freiarbeit oder Wochenplanarbeit.”, ,,Als Statio-

3

nentraining.”, ,,Ich werde einzelne Stationen in den Klassenraum mitbringen.” und

,»Als ,Hausaufgabe’.“ sollten die Einsatzmdglichkeiten im Unterricht eigentlich voll-
staindig abdecken. Um jedoch auch weiteren kreativen Ideen Raum zu geben, wurde
die Restkategorie ,,Sonstiges:“ mit Platz zum Eintragen eigener Einsatzmdoglichkeiten
eingefiigt. Lehrkréfte, die die Stationen zwar nutzen mdchten, sich jedoch noch nicht
sicher sind, wie, konnen ,,Weil} ich noch nicht.”“ auswdhlen. Indem als letzte Ant-
wortmdglichkeit ,,Ich werde sie nicht nutzen.* eingebaut wurde, dient diese Frage als
Kontrollfrage zu ,,Werden Sie die Stationen fiir Ihren Unterricht nutzen?. Dies ist
sinnvoll, da die beiden Fragen die bei der Lehrerbefragung wichtigste Information lie-
fern sollen. Wird bei einer der Fragen angegeben, dass die Stationen nicht genutzt
werden, muss das bei der anderen Frage auch geschehen. Ist dies nicht der Fall, sollte

der Fragebogen aussortiert werden, da er entweder nicht sorgfiltig oder nicht wahr-

heitsgemél ausgefiillt wurde.
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Damit der Fragebogen moglichst wenig abschreckend wirkt und die Riicklaufquote hoch ist,
wurde er so formatiert, dass er nur eine DinA4 Seite grof} ist und dadurch bereits so aussieht,
als wiére er schnell ausgefiillt. Dennoch wurde den Fragen ein kurzer Informationstext zur
Intention der Befragung vorangestellt, damit die Lehrkrifte wissen, warum sie den Bogen
ausfiillen sollen.

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens werden nur sehr knapp gegeben: ,,Bitte kreuzen Sie
die zutreffenden Antworten an (Mehrfachnennungen moglich).” Da keine komplizierten Ska-

len, etc. verwendet werden, sind weitere Hinweise nicht notig.

4.2. Ergebnisse

4.2.1. Schulerbeobachtung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Schiilerbeobachtung dargestellt. Dazu werden
zunéchst die Ergebnisse der Beobachtungen an den einzelnen Stationen beschrieben. Dann
werden unter 4.2.1.2 Deutung und Vergleich die Ergebnisse aller Stationen zusammengefasst
und ihre Bedeutung im Bezug auf die eingangs gestellten Fragen geklart. Auerdem werden

die in Reichenberg gemachten Beobachtungen mit denen von Holst verglichen.

4.2.1.1. Einzelne Stationen

Von den dreizehn Experimentierstationen wurden fiir die Evaluation nur zehn ausgewéhlt,
davon wiederum nur sieben ausgewertet. Fiir die Stationen ,,Klappspiegel®, ,,Monochord* und
»lunnel oder Scheibe?* konnten jeweils nur zwei bis drei Beobachtungen angefertigt werden.
Dies ist fiir eine aussagekréftige Auswertung viel zu wenig. Je mehr Beobachtungen durchge-
fiihrt werden, desto aussagekréftiger und repriasentativer wird die Evaluation. Denn je mehr
einzelne Kinder an den Stationen beobachtet werden, desto eher ist es moglich, von den ein-
zelnen Verhaltensweisen auf ein typisches Verhalten zu schliefen.

Insgesamt wurden 63 Beobachtungen ausgewertet, eine recht geringe Anzahl, da die Beo-
bachtung alleine durchgefiihrt wurde und tiglich nur etwa 15 Minuten Beobachtungszeit zur
Verfligung standen.

Die Auswertung erfolgt, indem ausgezéhlt und notiert wird, welche Beobachtung auf den Be-
obachtungsbdgen zu der jeweiligen Stationen wie oft markiert wurde. Dabei werden bei der
Beobachtung des Verhaltens wegen der besseren Ubersichtlichkeit und Vergleichbarkeit (vgl.
Holst 2005, S. 116) Prozentangaben gemacht, nicht die absoluten Zahlen genannt. Die Ge-
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samtzahl der vorliegenden Beobachtungsbogen wird zusitzlich notiert. Die Spezifikation des
Verhaltens wird als Anzahl aufgefiihrt, da hiufig nicht jeder Handlung ein Adjektiv zugeord-
net werden konnte und falsche Riickschliisse von Prozentangaben auf die Anzahl verhindert

werden sollen.

Station "Welches ist groRer?"

Anzahl: 11 jain % |neinin %
Schiler kommt allein 9,1 90,9
Schiiler kommt in Gruppe 90,9 9,1
Schiiler liest 36,4 63,6 | zogernd (1), zuriickhaltend, zielstrebig (3)
unsicher (3), staunend, zweifelnd, liber-
Schiller versteht 88,9 11,1 | zeugt (4)
Schiler fragt 54,5 455 | zielsicher (5), unsicher (1), zweifelnd
Schiiler nimmt in Betrieb 100 0| zogernd (1), unsicher, zielgerichtet (9)
iiberrascht (3), begeistert (5), enttduscht,
Schiiler begreift 90,9 9,1 | zweifelnd (1), gelangweilt (1)
iiberrascht (2), begeistert (2), enttduscht,
Schiiler experimentiert 36,4 63,6 | zweifelnd, gelangweilt
Schiiler funktioniert zum Spiel- begeistert (1), aufmerksam, beteiligt (1),
objekt um 27,3 72,7 | abwesend (1)
staunend (4), begeistert (2), gelangweilt (2),
Schiller geht enttduscht
Verweildauer / min. | 0-1 | bis2 | bis 3 |iiber 3
Anzahl 9 2 0 0

Tabelle 2: Beobachtungen zur Experimentierstation ,,Welches ist groBBer?

Fiir die Experimentierstation ,,Welches ist groer? (siche Tabelle 2) wurden 11 Beobach-
tungsbogen ausgefiillt. Uber %4 der beobachteten Kinder las zuniichst den an der Station ange-
brachten Text, mehr als die Hélfte der Kinder stellte den anderen Fragen. Dies war fast immer
moglich, da weniger als 10% der Beobachteten alleine an die Station kamen. In Betrieb ge-

nommen wurde diese Stationen von allen Schiilern.
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Station "Licht mischen"

Anzahl: 14 jain % |neinin %
Schiler kommt allein 6,3 93,8
Schiler kommt in Gruppe 93,8 6,3
Schiller liest 25,0 75,0 | zbgernd (1), zurtickhaltend, zielstrebig (3)
unsicher (1), staunend (1), zweifelnd, Giberzeugt
Schiiler versteht 66,7 33,3|(5)
Schiler fragt 56,3 43,8 | zielsicher (7), unsicher (2), zweifelnd
Schiler nimmt in Betrieb 93,8 6,3 | zogernd (3), unsicher, zielgerichtet (11)
Uberrascht (3), begeistert (7), enttduscht, zwei-
Schiuler begreift 86,7 13,3 | felnd (1), gelangweilt (1)
Uberrascht (2), begeistert (8), enttduscht, zwei-
Schiiler experimentiert 68,8 31,3 | felnd (1), gelangweilt
Schiler funktioniert zum Spiel- begeistert (6), aufmerksam, beteiligt (1), abwe-
objekt um 43,8 56,3 | send
staunend (4), begeistert (6), gelangweilt (2),
Schiler geht enttduscht (2)
Verweildauer /min. | 0-1 | bis2 | bis 3 |iber 3
Anzahl 12 4 0 0

Tabelle 3: Beobachtungen zur Experimentierstation ,,Licht mischen*

Der Umgang mit der Station ,,Licht mischen (siche Tabelle 3) wurde 14 mal beobachtet.

Auch hier kamen tiber 90% der Kinder in einer Gruppe. Nur % der Kinder lasen die Anwei-

sung, was zu tun ist, verstanden, was zu tun ist, haben jedoch % der Kinder. Ebenfalls % der

Schiiler experimentierten iiberwiegend begeistert an der Station. Besonders beliebt waren die

bunten Schatten, die entstanden, wenn die eigene Hand zwischen Lichtquelle und Wand

gehalten wurde. So funktionierten auch 43,8% der Kinder die Station zum Spielobjekt um und

machten bunte Schattenspiele.
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Station "WeilR3es Licht — oder
nicht?"

Anzahl: 9 jain % |neinin %
Schiler kommt allein 0,0 100,0
Schiler kommt in Gruppe 100,0 0,0
Schiiler liest 55,6 44,4 | zdgernd (1), zurlickhaltend, zielstrebig (3)
unsicher (1), staunend (1), zweifelnd, iiber-
Schiiler versteht 75,0 25,0 | zeugt (2)
Schiiler fragt 77,8 22,2 | zielsicher (6), unsicher (1), zweifelnd
Schiler nimmt in Betrieb 100,0 0,0 | zdgernd (2), unsicher (1), zielgerichtet (6)
iiberrascht (4), begeistert (4), enttduscht (1),
Schiiler begreift 100,0 0,0 | zweifelnd, gelangweilt
iiberrascht (2), begeistert (1), enttduscht,
Schiller experimentiert 33,3 66,7 | zweifelnd, gelangweilt
Schiiler funktioniert zum Spiel- begeistert (2), aufmerksam, beteiligt, abwe-
objekt um 22,2 77,8 | send
staunend (4), begeistert (3), gelangweilt (2),
Schiiler geht enttiuscht
Verweildauer /min. | 0-1 | bis2 | bis 3 |iiber 3
Anzahl 8 0 1 0

Tabelle 4: Beobachtungen zur Experimentierstation ,,Weilles Licht - oder nicht?

Zur Station ,,Weilles Licht - oder nicht?* (siehe Tabelle 4) kamen alle beobachteten Schiiler

in Gruppen. Mehr als die Hélfte las den Stationstext, ¥4 verstanden, was zu tun ist. 77% der

Kinder stellten Fragen. 5 der Beobachteten experimentierten an dieser Station.

Besonders erwdhnenswert ist das Experiment eines noch sehr kleinen Jungen, vermutlich ei-

nes Erstkldsslers. Er hatte es geschafft, ein Spektrum auf der Wand sichtbar zu machen, hielt

seine Hand ins Licht und betrachtete das Spektrum auf der Handfldche. Dann schloss er vor-

sichtig die Hand, trat einen Schritt zuriick und spdhte zwischen seinen Fingern hindurch auf

die Handfldche — um enttduscht festzustellen, dass das Spektrum nicht mehr da war. Diesen

Versuch wiederholte er noch einmal. Danach hatte er anscheinend festgestellt, dass sich das

bunte Licht nicht einfangen und festhalten lie3, eine erstaunliche Erkenntnis, wenn man be-

denkt, dass er lediglich drei Minuten lang experimentierte.
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Station "Schatten”

Anzahl: 14 jain % |neinin %
Schiiler kommt allein 14,3 85,7
Schiler kommt in Gruppe 85,7 14,3
Schiller liest 42,9 57,1 | zbgernd, zurtickhaltend (1), zielstrebig (4)
unsicher (2), staunend (1), zweifelnd, Giberzeugt
Schiiler versteht 76,9 23,1|(5)
Schiler fragt 429 57,1 | zielsicher (5), unsicher (1), zweifelnd
Schiler nimmt in Betrieb 92,9 7,1 | z6gernd (3), unsicher, zielgerichtet (11)
Uberrascht (2), begeistert (7), enttduscht, zwei-
Schiuler begreift 92,9 7,1 | felnd, gelangweilt (1)
Uberrascht, begeistert (7), enttauscht, zwei-
Schiiler experimentiert 64,3 35,7 | felnd, gelangweilt (1)
Schiler funktioniert zum Spiel- begeistert (3), aufmerksam (1), beteiligt (1),
objekt um 35,7 64,3 | abwesend
staunend (1), begeistert (9), gelangweilt (1),
Schiuler geht enttduscht
Verweildauer /min. | 0-1 | bis2 | bis 3 |iber 3
Anzahl 9 2 3 0

Tabelle 5: Beobachtungen zur Experimentierstation ,,Schatten®

Auch an der Station ,,Schatten* (siche Tabelle 5) konnten 14 Beobachtungen gemacht werden.

Hier kamen recht viele, namlich 14,3% der Schiiler, alleine. Drei Schiiler waren bei der Inbe-

triecbnahme zogerlich, iiber 60% experimentierten jedoch dann begeistert. Die Verweildauer

betrug bei zwei Schiilern bis zu 2 Minuten, bei drei Schiilern sogar bis zu 3 Minuten.
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Station "Richtungshdéren

Anzahl: 5 jain % |neinin %
Schuler kommt allein 0,0 100,0
Schiler kommt in Gruppe 100,0 0,0
Schiller liest 40,0 60,0 | zogernd, zuriickhaltend, zielstrebig (1)
Schiler versteht 80,0 20,0 | unsicher, staunend, zweifelnd, Uberzeugt (3)
Schiler fragt 40,0 60,0 | zielsicher (1), unsicher, zweifelnd
Schiiler nimmt in Betrieb 100,0 0,0 | z6gernd (1), unsicher (1), zielgerichtet (3)
Uberrascht (1), begeistert (3), enttauscht, zwei-
Schiler begreift 80,0 20,0 | felnd, gelangweilt
Uberrascht, begeistert, enttauscht, zweifelnd,
Schiler experimentiert 0,0 100,0 | gelangweilt
Schiler funktioniert zum Spiel- begeistert (1), aufmerksam, beteiligt (1), abwe-
objekt um 40,0 60,0 | send
staunend, begeistert (3), gelangweilt, ent-
Schiiler geht téduscht
Verweildauer /min. | 0-1 | bis2 | bis 3 |iiber 3
Anzahl 2 3 0 0

Tabelle 6: Beobachtungen zur Experimentierstation ,,Richtungshdren®

Die Experimentierstation ,,Richtungshoren® (siche Tabelle 6) wurde wéhrend der Beobach-

tung nur von Gruppen aufgesucht. Alle nahmen sie in Betrieb, wobei ein Schiiler dabei z6-

gernd, ein anderer unsicher erschien. Niemand experimentierte iiber die Anleitung hinaus, die

Station wurde jedoch von 40% der Kinder zum Spielobjekt umgewandelt. Beim Verlassen

waren die Schiiler iiberwiegend begeistert, drei bleiben bis zu zwei Minuten an der Station.
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Station "Kaleidoskop"

Anzahl: 4 jain % |neinin %
Schuler kommt allein 25,0 75,0
Schiler kommt in Gruppe 75,0 25,0
Schiller liest 75,0 25,0 | zdgernd, zuriickhaltend, zielstrebig (2)
Schiler versteht 100,0 0,0 | unsicher (1), staunend, zweifelnd, Giberzeugt (2)
Schiler fragt 25,0 75,0 | zielsicher (1), unsicher, zweifelnd
Schiiler nimmt in Betrieb 100,0 0,0 | z6gernd, unsicher, zielgerichtet (4)
Uberrascht, begeistert (4), enttauscht, zwei-
Schiler begreift 100,0 0,0 | felnd, gelangweilt
Uberrascht, begeistert (3), enttauscht, zwei-
Schiler experimentiert 75,0 25,0 | felnd, gelangweilt
Schiler funktioniert zum Spiel- begeistert (1), aufmerksam (1), beteiligt (1),
objekt um 75,0 25,0 | abwesend
staunend (1), begeistert (3), gelangweilt, ent-
Schiiler geht téduscht
Verweildauer /min. | 0-1 | bis2 | bis 3 |iiber 3
Anzahl 3 0 1 0

Tabelle 7: Beobachtungen zur Experimentierstation ,,Kaleidoskop*

Zur Station ,,Kaleidoskop® (siehe Tabelle 7) wurden nur vier Beobachtungsbdgen ausgefiillt.

% der beobachteten Schiiler lasen den an der Station angebrachten Text, alle verstanden, was

an der Station gemacht werden muss. Ebenfalls % der Kinder experimentierten begeistert und

funktionierten die Experimentierstation zum Spielobjekt um. Eine Gruppe verblieb bis zu drei

Minuten an der Station, die anderen verlieen sie nach bis zu einer Minute.
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Station "Gerausche im Holz"

Anzahl: 4 jain % |neinin %
Schuler kommt allein 0,0 100,0
Schiler kommt in Gruppe 100,0 0,0
Schiller liest 75,0 25,0 | zdgernd, zuriickhaltend, zielstrebig (3)
Schiler versteht 100,0 0,0 | unsicher (1), staunend, zweifelnd, Giberzeugt (2)
Schiler fragt 50,0 50,0 | zielsicher (1), unsicher (1), zweifelnd
Schiiler nimmt in Betrieb 100,0 0,0 | z6gernd, unsicher, zielgerichtet (4)
Uberrascht (2), begeistert (1), enttauscht, zwei-
Schiler begreift 100,0 0,0 | felnd, gelangweilt
Uberrascht, begeistert, enttauscht, zweifelnd,
Schiler experimentiert 0,0 100,0 | gelangweilt
Schiler funktioniert zum Spiel-
objekt um 25,0 75,0 | begeistert, aufmerksam, beteiligt (1), abwesend
staunend (1), begeistert (1), gelangweilt, ent-
Schiiler geht téduscht
Verweildauer /min. | 0-1 | bis2 | bis 3 |iiber 3
Anzahl 4 0 0 0

Tabelle 8: Beobachtungen zur Experimentierstation ,,Gerdusche im Holz*

Auch zur Station ,,Gerdusche im Holz* (siche Tabelle 8) liegen nur vier Beobachtungen vor.

Alle Schiiler kamen in Gruppen, verstanden, welche Handlung durchgefiihrt werden muss und

nahmen die Station in Betrieb. Keiner experimentierte, eines von vier Kindern funktionierte

die Station aber zum Spielobjekt um. Interessant war die AuBerung eines Médchens, die die

im Lehrerhandbuch beschriebene Schiilervorstellung zur Schallausbreitung sehr schon de-

monstriert: ,,Aber da ist ja gar kein Loch drin! Wie kann man das denn trotzdem horen?*

Das Kind ist hier offensichtlich der Auffassung, dass Schall nicht durch Holz weitergeleitet

werden kann. Es wundert sich, dass es etwas horen kann, obwohl kein Loch im Stamm ist,

durch das der Schall hindurch kommen konnte.
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4.2.1.2. Deutung und Vergleich

Zur Beantwortung der eingangs gestellten Fragen werden die Ergebnisse aller einzelnen Stati-
onen zusammengefasst und die Mittelwerte der Ergebnisse zu den einzelnen Beobachtungs-
punkten berechnet. Diese Gesamtergebnisse werden jeweils mit den Resultaten verglichen, zu

denen Holst bei der Untersuchung seiner 52 Experimentierstationen der Miniphdnomenta

kommt.

Schiler kommt in Gruppe
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Abb. 18: Schiiler kommt in Gruppe

Beinahe alle, genauer 92,2% der Schiiler, kommen in Gruppen an die Stationen (siche Abb.
18). Bei Holst war dies nur bei 62,2% der Kinder der Fall (vgl. Holst 2005, S. 169). Dieser
Unterschied konnte dadurch zustande kommen, dass in Reichenberg jeweils die Kinder aus
einer Klasse die Erlaubnis bekamen, im Schulgebdude zu bleiben. So kannten sich alle und
schlossen sich vielleicht leichter zu Gruppen zusammen.

Dass die Kinder gemeinsam an die Experimentierstationen kommen, ist dulerst positiv. Ei-
nerseits ist dadurch der oben erwéhnte Motivationsfaktor der sozialen Eingebundenheit gege-
ben, das gemeinsame Experimentieren wird zu einem sozialen Erlebnis. Andererseits ist eine
Kommunikation iiber physikalische Sachverhalte natiirlich nur moglich, wenn Gespréachspart-

ner anwesend sind.
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Schiler liest
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Abb. 19: Schiiler liest

Beziiglich des Lesens der neben den Stationen angebrachten Texten (siehe Abb. 19) sind die
Ergebnisse aus Reichenberg und die von Holst verdffentlichten recht unterschiedlich. Wah-
rend bei Holst nur 7,9% der Schiiler die Texte lasen (vgl. ebd., S 170), waren es in Reichen-
berg 50,0%. Moglicherweise liegt dies an der attraktiven Gestaltung der Texte (siehe 3.2.3
Texte an den Stationen), auf die hier viel Wert gelegt wurde.

Den von Holst gezogenen Schluss, dass auf die Texte an den Stationen verzichtet werden
kann (vgl. ebd.), stiitzen die in Reichenberg gemachten Aussagen nicht. Vielmehr geben sie
einen Hinweis darauf, dass die fiir die Evaluation gestellte Frage, ob die Texte fiir die Schiiler

interessant gestaltet wurden, positiv beantwortet werden kann.

Schiler versteht

100,0
90,0 - 83,9
80,0 -
70,0
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -

0,0 -

Prozent %

16,1

B

ja nein

Abb. 20: Schiler versteht
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Die Ergebnisse zum schwer beobachtbaren Handlungsschritt ,,Schiiler versteht™ (siche Abb.
20) sind hier und bei Holst dhnlich. Bei ihm verstehen etwa 71% der Schiiler (vgl. ebd., S.
171), was zu tun ist, in Reichenberg sind es ca. 84%.

Diese hohe Zahl ldsst darauf schlieflen, dass sowohl Texte als auch Stationen fiir die Schiiler
verstdandlich sind und sich ihnen die Handhabung der Experimente erschlie3t. Das wiederum
ist gut fiir den Motivationsfaktor ,,Erleben von Kompetenz*, denn wenn die Schiiler sofort

wissen, was sie machen miissen, oder den Text verstehen, fithlen sie sich kompetent.

Schuler fragt

100,0
90,0 1
80,0 -
70,0 -
60,0 - 49,5 50,5
50,0 -
40,0 -
30,0 1
20,0
10,0 -

0,0 -

Prozent %

ja nein

Abb. 21: Schiiler fragt

Etwa die Hélfte der Schiiler in Reichenberg stellte Mitschiilern in der Umgebung eine oder
mehrere Fragen zur jeweiligen Experimentierstation (siche Abb. 21). Dieser Wert liegt bei
Holst nur bei 33,5% (vgl. Holst 2005, S. 171), was daran liegen konnte, dass dort nicht so
viele Schiiler in Gruppen an die Stationen kamen. Fragen konnten sie schlie8lich nur, wenn
auch Mitschiiler in der Ndhe waren, und wenn sie diese kannten, trauten sie sich vielleicht
eher.

Durch die Fragen wird bereits die Kommunikation {iber physikalische Sachverhalte angeregt.
Auch die soziale Eingebundenheit, einer der drei wichtigen Motivationsfaktoren, wird gefor-

dert, wenn sich aus den Fragen Gespriche entwickeln.
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Schiler nimmt in Betrieb
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Abb. 22: Schiiler nimmt in Betrieb

Bis auf ca. 2% nahmen in Reichenberg alle Schiiler die Stationen in Betrieb (siche Abb. 22),
bei Holst bis auf etwa 1% (vgl. ebd., S. 172). Daran sieht man, dass Experimentierstationen
das aktuelle Interesse der Kinder wecken kdnnen und eine momentane Handlungsbereitschaft
auslosen. Sie sind also attraktiv gestaltet und nutzen das unter 2.1.1 erwéhnte Interesse junger

Kinder an naturwissenschaftlichen Experimenten.
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Abb. 23: Schiiler begreift

AuBerst schwer zu beurteilen war das Begreifen des Phinomens. Wann immer ein Schiiler
anderen das Phidnomen beschrieb oder auf seine Beobachtungen hinwies, wurde dies als
»Schiiler begreift gewertet. So kommt auch der hohe Anteil von etwa 93% begreifender
Schiiler zustande (sieche Abb. 23). Dieser war mit ca. 74% der Schiiler auch bei Holst recht
hoch (vgl. Holst 2005, S. 173).
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Beziiglich des Motivationsfaktors des Kompetenzerlebens sind diese Zahlen duflerst ermuti-
gend. Wenn die Schiiler merken, dass sie ein Phdnomen begriffen haben, fiihrt dies zu eben

jenem Erleben von Kompetenz.

Schiler experimentiert
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Abb. 24: Schiiler experimentiert

Aus dem Verstehen heraus die Randbedingungen des Versuchs verdndert, also experimentiert,
haben in Reichenberg etwa 40% der Schiiler (siche Abb. 24). Dies zeigt, dass der Motivati-
onsfaktor der Selbstbestimmung durchaus gegeben ist, aber nicht alle Kinder dazu bringt,
weiter zu experimentieren. Dass sich dennoch mehr als '3 der Schiiler iiber die Anleitung hin-
aus noch mit den Experimentierstationen beschéftigen, weist noch einmal darauf hin, dass die
Stationen durchaus in der Lage sind, das aktuelle Interesse der Kinder zu wecken.

Bei Holst war der Anteil der experimentierenden Kinder mit ca. 70% um einiges hoher (vgl.
ebd.). Dies konnte daran liegen, dass in Reichenberg jeden Tag andere Kinder in der Pause an
die Stationen durften. Da mussten sie natiirlich erst einmal alle Stationen ausprobieren und
lieBen sich wenig Zeit fiir jede. Diese Beobachtung erwéhnt Holst auch: ,,Im Verlauf der Ver-
suchsphasen hat sich auch gezeigt, dass die Schiiler und Schiilerinnen immer mehr Zeit an den
Experimentierstationen verbrachten. Zunichst wurden die Experimente alle einmal auspro-
biert* (Holst 2005, S. 175).

Zudem sind in Reichenberg auf den Texten an den Stationen teilweise bereits Hinweise zur
Variation der Versuchsbedingungen gegeben. Diese Verdnderungen wurden nicht als eigen-
stindiges Experimentieren im Beobachtungsbogen vermerkt, da nicht klar erkennbar war, ob
die Variation aus dem eigenen Verstdndnis heraus stattfand oder nachdem der Hinweis im

Text gelesen wurde.
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Schuler funktioniert zum Spielobjekt um

100,0
90,0 -
80,0 -
70,0 - 61,6
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
10,0 -

0,0 -

Prozent %

ja nein

Abb. 25: Schiiler funktioniert zum Spielobjekt um

Zum Spielobjekt wurden die Stationen von etwa 38% der Schiiler umfunktioniert (siche Abb.
25), bei Holst von etwa 47% (vgl. ebd., S. 174). Auch hier konnte der geringere Wert in Rei-
chenberg daran liegen, dass die Schiiler erst einmal alle Stationen ausprobieren wollten.

Die Grenze zwischen Experimentieren und Spielen war bei der Beobachtung nur schwer zu
ziehen, ob das Vorgehen ziellos oder iiberlegt war, war kaum erkennbar. Dies ist aber nicht
wirklich dramatisch, da sowohl das Experimentieren als auch das Spielen von einer hohen

Motivation, sich mit der Station auseinanderzusetzen, zeugen.
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Abb. 26: Verweildauer

Auch bei der Verweildauer zeigt sich, dass diese bei Holst wesentlich grofer war als in Rei-
chenberg: Nur 25,4% der Schiiler blieben hier ldnger als 1 Minute an den Stationen, bei Holst

waren es 57,3%. Wieder diirfte die Ursache darin zu finden sein, dass den Schiilern in
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Reichenberg nur die eine Pause zur Verfligung stand. Interessant wére es, noch einmal zu
beobachten, nachdem die Schiiler einige Wochen lang Gelegenheit hatten, sich vor und nach

dem Unterricht mit den Stationen zu beschéftigen.

Die Fragen, die die Evaluation klédren sollte, ndmlich
e ob eine Kommunikation iiber physikalische Sachverhalte stattfindet,
e ob die motivationsférdernden Faktoren Selbstbestimmtheit, Erleben von Kompetenz
und soziale Eingebundenheit gegeben sind,
e ob die Kinder aktuelles Interesse zeigen
e und ob die Stationen und die Texte an den Stationen attraktiv und fiir die Kinder ver-
stdndlich sind,
konnen anhand der gesammelten Ergebnisse durchweg positiv beantwortet werden. Die Kin-
der kommen fast alle in Gruppen an die Stationen und stellen sich hiufig gegenseitig Fragen.
Daraus kann man auf eine hohe soziale Eingebundenheit und viel Kommunikation iiber phy-
sikalische Sachverhalte schlieen.
Die meisten Kinder verstehen, was sie tun miissen und begreifen das beobachtete Phdnomen,
wodurch sie ihre eigene Kompetenz erleben. Auch der dritte wichtige Motivationsfaktor ist
gegeben, da iiber 5 der Schiiler selbststindig experimentiert und/oder die Station zum Spiel-
objekt umfunktioniert.
Das aktuelle Interesse der Schiiler und die Attraktivitit der Experimentierstationen wird daran
deutlich, dass so gut wie alle Schiiler die Stationen in Betrieb genommen haben. Auch die
Texte scheinen attraktiv und verstdndlich gewesen zu sein, da die Hélfte der Schiiler sie gele-

sen hat und tiber 80% der Schiiler verstanden haben, was an der Station getan werden kann.
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4.2.2. Lehrerfragebogen

Die Riicklaufquote der Lehrerbefragung war ausgesprochen hoch: Von sieben fest an der
Schule angestellten Lehrkraften kamen sechs Fragebogen zuriick. Damit haben sich iiber 85%
der Lehrkréfte an der Befragung beteiligt.

Bereits bei der Veranstaltung zur Er6ffnung hatten sich einige Lehrer positiv {iber die Statio-
nen gedulert. Dies spiegelt sich, wie unten genauer dargestellt, auch in den Ergebnissen der

Befragung wieder.

Besonders erstaunlich waren die Antworten auf die erste Frage, ob die Lehrkraft die Experi-
mentierstationen bereits im Unterricht genutzt habe (Abb. 26). Die Hélfte der an der Befra-
gung Teilnehmenden gab an, die Stationen bereits benutzt zu haben. Da die Stationen erst
sehr spét im Schuljahr er6ffnet wurden, und daher die beiden Themen optische und akustische
Phinomene im Sachunterricht vermutlich bereits behandelt worden waren, war eine so rege

Nutzung nicht zu erwarten.

Haben Sie die Experimentierstationen bereits genutzt?

Anzahl
N

Ja Nein

Antwort

Abb. 26: Ergebnis zu Frage 1

Da die Einbindung in den Unterricht ein erklértes Ziel der Experimentierstationen ist, ist dies
natiirlich sehr erfreulich. Allerdings kann die bisherige Nutzung im Unterricht nur als erster
Schritt gesehen werden, denn zu optimalen Verdnderungen bei den Schiilern fiihrt vermutlich
nur eine wirklich themenbezogene Einbindung, also eine Einbindung in den Sachunterricht

genau dann, wenn die beiden Themen dort gerade behandelt werden.

Darauf, dass diese direkte Einbindung stattfinden wird, lassen die Antworten auf die zweite
Frage hoffen (Abb. 27): Zwei Drittel der Lehrkréfte gab an, die Stationen in ihrem Unterricht

nutzen zu wollen. Besonders aber die Antwort, die Stationen vielleicht mit einer anderen
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Klasse zu nutzen, weist darauf hin, dass die Stationen passend in den Sachunterricht einge-
bunden werden sollen. Etwa die Hélfte gab diese Antwort. Vermutlich haben die betreffenden

Lehrkrifte gerade keine dritte Klasse, mdchten die Stationen aber nutzen, wenn sie wieder

eine haben.
Werden Sie die Experimentierstationen fur Ihren Unterricht
nutzen?
5
4 |
§ 31
N |
<
1 _
O a
Ja. Nein. Weil3 ich noch Vielleicht mit einer
nicht. anderen Klasse.
Antwort
Abb. 27: Ergebnis zu Frage 2

Auf die vierte Frage (Abb. 28), wie die Experimentierstationen im Unterricht genutzt werden
sollen, antworteten 83% der Lehrkréfte, dass sie sie in der Freiarbeit oder in der Wochenplan-
arbeit nutzen mochten. 33% mochten die Stationen als Stationentraining nutzen, eine Lehr-
kraft plant, einzelne Stationen mit in den Klassenraum zu nehmen. Auch bei dieser Frage wa-
ren Mehrfachnennungen moéglich und wurden auch genutzt, einige Lehrkréfte wéhlten mehre-

re Einsatzmoglichkeiten aus.

Wie mochten Sie ggf. die Experimentierstationen in lhrem
Unterricht nutzen?

6

- 5
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Antwort

Abb. 28: Ergebnis zu Frage 4

Die Antworten auf diese Frage stimmen gut mit denen zur zweiten Frage tiberein. Auch hier

gab keine Lehrkraft an, die Experimentierstationen nicht fiir den Unterricht nutzen zu wollen.
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Andererseits ist erkennbar, dass die Stationen voraussichtlich vielfiltig eingesetzt werden
diirften. Dass so viele Befragte angaben, die Stationen in Frei- oder Wochenplanarbeit nutzen
zu wollen, ldsst auch darauf schliefen, dass an der Grundschule Reichenberg offene Unter-
richtsformen sehr verbreitet sind — was wiederum fiir die Nutzung der Stationen positiv ist.
Denn vor allem sollen die Schiiler laut den Antworten selbststindig an den Stationen arbeiten

diirfen, was wie oben aufgezeigt fiir die Motivation sehr forderlich ist.

Auf die dritte Frage (Abb. 29), bei der eine Bewertung der freien Zugénglichkeit der Experi-
mentierstationen gefragt war, antworteten fiinf von sechs Lehrern, dass die Zugénglichkeit fiir
die Schiiler sehr interessant sei, zwei gaben an, dass sie praktisch sei. Lastig fand die freie

Zuginglichkeit zum Gliick niemand.

Dass die Experimentierstationen frei zuganglich im
Schulgebéude stehen, ist...

6

5 a
< 4
S 3
< 2

1 .

0 ‘

eher lastig. fur die Schuler praktisch. mir egal.
sehr
interessant.
Antwort

Abb. 29: Ergebnis zu Frage 3

Befiirchtungen, dass die Stationen im Schulhaus jemanden storen kdnnten, wurden damit aus-
gerdumt. Dies ist wichtig, da es unwahrscheinlich ist, dass jemand die Experimentierstationen

nutzt, wenn er sich jedem Tag {iber ihren Standort im Schulgebédude argert.

Die fiinfte Frage (Abb. 30), wie die Experimentierstationen bisher von den Schiilern genutzt
werden, beantwortete die Hélfte der Lehrer mit ,,Oft.“. Wéahrend der Durchfiihrung der Schii-
lerbeobachtungen hatte bereits eine Lehrkraft angemerkt, dass die Schiiler vor und nach dem
Unterricht sehr hiufig an den Stationen zu finden seien. Einmal wurde die Antwort ,,Inten-

siv.* ausgewdhlt, zweimal ,,WeiB ich nicht.*.
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Wie werden die Experimentierstationen bisher von den
Schilern genutzt?

4

3 |
5
N 2
c
<

1 n

0 A ‘

Intensiv. Oft. Selten. Gar nicht. Weil3 ich nicht.
Antwort

Abb. 30: Ergebnis zu Frage 5

Diese Information ist eine interessante Ergénzung zu den Schiilerbeobachtungen. Dass die
Schiiler hdufig an den Stationen experimentieren, ist sehr erfreulich, die Stationen werden
anscheinend gut angenommen. Interessant wére es, nach einigen Wochen oder Monaten a-
bermals zu liberpriifen, wie oft die Stationen benutzt werden. Dann wire klar, ob sie nur als

Neuheit interessant waren, oder ob sie auch weiterhin interessant bleiben.

Insgesamt ergab die Fragebogenuntersuchung sehr positive Ergebnisse. Die Stationen werden
bereits jetzt und vermutlich auch in Zukunft im Unterricht vielfdltig eingesetzt. Ihre Platzie-
rung stort nicht und die Schiiler nutzen sie haufig.

Allerdings sind diese sehr positiven Antworten auch kritisch zu sehen: Es ist nicht auszu-

schlieBen, dass die Lehrkrifte — bewusst oder nicht — die erwiinschten Antworten gegeben

haben, nicht die realistischen.
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5. Einsatz der Stationen beim Tag der Physik

Am Samstag, den 05.07.2008, fand der ,,Tag der Physik* der Fakultit fiir Physik und Astro-
nomie statt, eine Art ,,Tag der offenen Tiir fiir die Offentlichkeit. Teil des Programms war
eine Experimentierstrale, bei der auch die fiir die Universitit gefertigten Duplikate der Expe-
rimentierstationen ausgestellt wurden.

Einige der Besucher, die die Stationen ausprobierten, wurden mit Hilfe eines leicht abgewan-
delten Beobachtungsbogens beobachtet: Zusdtzlich zu den auf den Schiilerbeobachtungsbo-
gen notierten Punkten wurde protokolliert, ob es sich bei dem Besucher um einen Erwachse-
nen oder ein Kind handelt.

Die Durchfithrung der Beobachtung gestaltete sich recht schwierig, da viele der Besucher
Fragen zu den Stationen und Gespriachsbedarf hatten. Ein Gesprich zu fiihren und gleichzeitig
genau zu beobachten ist jedoch nicht moglich. Da die Gespréche iiber die Stationen jedoch
auch sehr wichtig sind, gerade wenn es darum geht, den Nachbau an anderen Schulen zu be-
werben, wurde die Beobachtung héufig unterbrochen. Es liegen damit wesentlich weniger
Beobachtungsbogen vor, als Besucher an den einzelnen Stationen waren. Auch musste eine
Beschrinkung auf wenige Stationen stattfinden, da diese zum Einen zu weit von einander
entfernt standen, um alle gleichzeitig genau sehen zu kénnen, zum Anderen aber auch zu viele

waren, um fiir alle eine sinnvolle Anzahl an Beobachtungen durchzufiihren.

Ergebnisse der Beobachtung und Vergleich mit der in der Schule durchgefuhrten Eva-
luation

Insgesamt wurden 21 Beobachtungsbdgen ausgewertet, die zu fiinf verschiedenen Experimen-
tierstationen ausgefiillt wurden. Anders als bei der Evaluation in der Schule waren beim Tag
der Physik auch Erwachsene anwesend. In Abb. 31 wird erkenntlich, dass etwas mehr als die

Halfte der beobachteten Personen Erwachsene waren.
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Alter der Besucher
60,0 54.6
50,0 4 45,4
S 40,0
<
S 30,0 -
e
o 20,0
10,0 -
0,0 -
Kind Erwachsener

Abb. 31: Alter der Besucher

Im Folgenden werden nur die Beobachtungspunkte genannt, bei denen sich die Ergebnisse der
Besucherbeobachtung und der Schiilerbeobachtung stark voneinander unterscheiden. Die Ein-
zelergebnisse der Besucherbeobachtung finden sich im Anhang unter 9.7 Einzelergebnisse der

Besucherbeobachtung beim Tag der Physik.

Besucher kommt allein
100
90 - 83,1
80 -
< 70 -
— 60 -
c
S 50 -
© 40
[a
30 -
o 16,9
O |
ja nein
Abb. 32: Besucher kommt allein

Von den Besuchern kamen etwa 17% alleine an die Experimentierstationen, das sind fast 10%
mehr als bei den Schiilern (siche Abb. 32). Eine mogliche Erklarung hierfiir ist, dass einige
der erwachsenen Besucher alleine zum Tag der Physik gekommen waren und daher auch al-
leine die Stationen ausprobierten. Aber auch einige Kinder kamen alleine an die Stationen —

vermutlich, weil sie die anderen Kinder nicht kannten und die Eltern nur von weitem zuschau-
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ten. In der Schule stammten die Kinder jeweils aus einer Klasse und fanden sich dadurch

wahrscheinlich leichter in Gruppen zusammen.

Besucher liest

100,0
90,0
80,0 -
70,0 - 61,4
60,0 -
50,0 -
40,0 ~
30,0
20,0 -
10,0 -

0,0 -

38,6

Prozent %

ja nein

Abb. 33: Besucher liest

Die Texte wurden von den Besuchern haufiger gelesen als von den Schiilern, im Vergleich zu
50% Lesenden in der Schule waren es beim Tag der Physik etwa 61%. Die Beobachtung, dass
vor allem die Erwachsenen hiufig zuerst die Texte lasen, kann durch die ausgewerteten Beo-

bachtungsbogen nicht wiedergegeben werden, da diese Information bei der Auswertung verlo-

ren geht.
Besucher experimentiert
100,0
90,0
80,0 -
o 7001
= 600 - 50,6 49,4
o 500 |
N
S 400 |
& 300 1
20,0
10,0 -
0,0
ja nein
Abb. 34: Besucher experimentiert
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Besucher funktioniert zum Spielobjekt um

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

90,0

Prozent %

10,0

B

ja nein

Abb. 35: Besucher funktioniert zum Spielobjekt um

Experimentiert haben die Besucher hdufiger als die Schiiler (siche Abb. 34). Experimentierten
in der Schule etwa 40%, waren es in der Uni iiber 50% der Besucher. Dafiir wurden die Stati-
onen seltener zum Spielobjekt umfunktioniert, nur 10% der Beobachteten spielten (siche Abb.
35), wihrend es in Reichenberg etwa 38% waren.

Die Unterscheidung zwischen den beiden Beobachtungspunkten ist jedoch schwierig. Bei
beiden werden nicht in der Anleitung erwdhnte Handlungen an den Stationen durchgefiihrt —
ob dies aus dem Verstehen heraus geschieht oder spielerisch erfolgt, ist oft nicht ersichtlich.
Vielleicht wurde den Erwachsenen einfach o6fter als den Kindern ein zielgerichtetes Experi-
mentieren unterstellt.

Ein weiterer Grund fiir das haufige Experimentieren konnte auch die Anordnung der Statio-
nen gewesen sein. Sie standen hier alle in einer Reihe nebeneinander, was dazu fiihrte, dass
die Besucher die Experimente miteinander verkniipften. Besonders die beiden Stationen
,Licht mischen” und ,,Farbschlucker®, die gemeinsam auf einem Tisch standen, wurden oft
voreinander geschoben, sodass das Licht der einen durch die Farbfilter der anderen Station

fiel (siche Abb. 36).
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Abb. 36: Kombination von Stationen

Insgesamt wurden die Stationen auch von den Besuchern des Tages der Physik gut ange-
nommen. Viele duflerten im Gesprich, dass thnen die Stationen gut gefielen. Dies ldsst sich
auch in den Einzelergebnissen nachvollziehen, da die meisten die Stationen begeistert oder

staunend verlief3en.
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6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden dreizehn physikalische Experimentierstationen fiir den
Einsatz in Grundschulen entwickelt, gebaut und erprobt. Der Einsatz solcher Stationen ist sehr
sinnvoll, wie anhand verschiedener Studien gezeigt werden konnte: Grundschiiler sind
entwicklungspsychologisch betrachtet bereits in der Lage, physikalische Zusammenhénge in
Grundziigen zu verstehen. Allerdings nur, wenn die Zusammenhénge an realen Objekten un-
tersucht werden konnen und so anschaulich gemacht werden.

Auch aus diesem Grund gehoren Schiilerexperimente in den Sachunterricht der Grundschule,
darin sind sich Lehrplan und Sachunterrichtsdidaktiker einig. Doch die Realitdt im Unterricht
sieht anders aus, was nicht zuletzt daran liegt, dass zum Experimentieren mit Schiilern viel
Aufwand bei der Vorbereitung betrieben werden muss, was Zeit kostet — Zeit, die im Schul-
alltag oft nicht vorhanden ist.

Leider wurde in drei Untersuchungen gezeigt, dass eine der naheliegendsten Losungen, nim-
lich der Besuch eines auBlerschulischen Lernortes, in dem die Schiiler experimentieren kon-
nen, nicht sehr effektiv ist. Da aus organisatorischen Griinden meist nicht die zum aktuellen
Unterricht passenden Experimente im auflerschulischen Lernort durchgefiihrt werden konnen,
bleiben die Experimente unverbunden und konnen von den Schiilern nicht mit dem Unterricht
in Verbindung gebracht werden. Effektive Lernvorgdnge und ldngerfristige Interessenénde-
rungen bleiben aus, das Interesse wird nur sehr kurzfristig geweckt. Dies konnte nur durch
eine sinngebende Einbindung in den Unterricht verbessert werden. Hier zeigt sich der grofie
Vorteil der in der Schule installierten Experimentierstationen: Da sie stindig in der Schule
stehen, ist es jederzeit mdglich, sie fiir den Unterricht zu nutzen — so kénnen sie passend in

den Unterricht eingebaut werden.

Die Moglichkeit, sie in den Sachunterricht integrieren zu konnen, wurde als wichtigstes Krite-
rium bei der Auswahl der Stationen herausgearbeitet. Eine noch engere Anbindung an die
Lehrplaninhalte wére wiinschenswert, ist jedoch nicht leicht realisierbar, denn auch weitere
Kriterien wie die einleuchtende Handhabung, verstidndliche Phanomene und die Sicherheit der
Schiiler miissen beriicksichtigt werden. Besonders problematisch bei der Auswahl war zudem,
dass die Stationen moglichst wartungsfrei sein miissen.

Zusétzlich zu den Stationen wurden Begleitmaterialien gefertigt, ndmlich ein Lehrerhandbuch
und Schiilerarbeitsbldtter. Diese sollen helfen, die Einbindung in den Unterricht weiter zu

erleichtern.
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Die abschlieBende Kurzevaluation zeigte, dass fast alle Lehrkrédften die Stationen nutzen wol-
len. Auch die Schiilerbeobachtung lieferte durchweg positive Ergebnisse: Die Schiiler verste-
hen, was sie an den Stationen machen konnen, kommunizieren iiber physikalische Sachver-
halte und experimentieren selbststandig.

Alle gewlinschten Ziele konnten demnach erreicht werden. Interessant wére allerdings eine
weitergehende Evaluation, die mit wissenschaftlich anerkannten Diagnoseinstrumenten iliber
einen ldngeren Zeitraum hinweg untersucht, ob und wenn ja in welcher Form der Unter-
richtseinsatz tatsdchlich stattfindet, wie die Schiiler die Stationen nach lidngerer Zeit nutzen
und ob sich die erwiinschten langfristigen Interesseneffekte tatsdchlich nachweisen lassen.
Die in Reichenberg durchgefiihrte Evaluation entspricht kaum den wissenschaftlichen Giite-

kriterien, daher wire eine Uberpriifung der gewonnenen Erkenntnisse sinnvoll.

Niitzlich wéren auch weitere Stationen zu anderen Themen aus dem Sachunterricht der
Grundschule, sodass nicht nur zwei Themengebiete abgedeckt werden konnen. Allerdings
miisste dann iiber alternative Platzierungsmoglichkeiten nachgedacht werden — allzu viele
Stationen konnen nicht im Schulflur untergebracht werden.

Insgesamt ldsst sich sagen, dass die Experimentierstationen eine flir Schiiler und Lehrer
attraktive Ergdnzung fiir den Sachunterricht sein konnen. Der Nachbau an anderen Schulen ist

empfehlenswert, es haben sich bereits jetzt Interessenten gemeldet.
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8. Erklarung nach §30 Abs. 6 LPO I

8. Erklarung nach 830 Abs. 6 LPO |

Hiermit erkldre ich, dass ich die schriftliche Hausarbeit selbststéindig verfasst und keine ande-
ren Hilfsmittel als die angegebenen benutzt habe.
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Dies gilt ebenso fiir Zeichnungen, Kartenskizzen und bildliche Darstellungen.
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