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1. Stellen Sie die erzieherische und didaktische Bedeutung von Schilerexperimenten dar!
Gehen Sie insbesondere auf Bildungsziele ein, die mit Schilerexperimenten angestrebt
werden kénnen! Welche methodischen Aspekte mussen bei der Verfolgung dieser Ziele
beachtet werden?

Ziel der Erziehung ist es bestimmte Werthaltungen und Einstellungen bei den Schilern zu
erreichen. Dieses Ziel ist nicht nur auf die Schule begrenzt. Hingegen ist die Didaktik die
Wissenschaft, die das Lehren und Lernen zum Gegenstand hat. Die erzieherische und
didaktische Bedeutung von Schulerexperimente tUberschneiden sich zum Teil. Deswegen ist eine
exakte Abgrenzung nicht immer moglich.

Zunachst mdchte ich versuchen die didaktische Bedeutung von Schilerexperimente anfuhren: Es
geht in ersten Linie Uberwiegend um die prozessorientierte Ziele.

(1) Wéhrend der Versuchsplanung: Die Schler sollen ihre erwarteten Beobachtungen
beschreiben und Hypothesen aufstellen kénnen, erwartete Zusammenhénge darstellen und
abhangige sowie unabhéngige Variable unterscheiden kénnen. Sie sollten Versuchsstrategien
entwickeln kdnnen. Sie sollten den Zeitaufwand des Experimentes abgeschétzt kénnen.
Aulerdem sollten Schiiler ein Ablaufdiagramm fur einen geplanten Versuch entwerfen kénnen,
eine Skizze vom Versuchsaufbau herstellen kdnnen und den Versuch eigenstandig nach einer
Anleitung aufbauen kénnen. Wichtig ist dabei, dass sie geeignete Messgerate fur die gestellte
Aufgabe auswéhlen kénnen. AuBerdem sollten die Schiller die Messgeréte vor der Messung
kalibrieren. Kurz vor der Versuchsdurchfithrung miissen Uberlegungen angestellt werden, d.h.
die GroRenordnung der abhéngigen Variablen missen geschétzt werden und die Intervallschritte
fiir die unabhéngige Variable geeignet gewahlt werden.

(2) Wéhrend der Versuchsdurchfiihrung: Die Schiler sollen lernen, Experimente nach Anleitung,
Anweisung sowie Planskizze oder nach eigenem Entwurf durchzufuhren. Die Messinstrumente
sollten von den Schulern ggf. mit Hilfe einer Betriebsanleitung sinnvoll bzw. sicherheitsbewusst
eingesetzt werden. Werte sollten von den Messgeréten richtig abgelesen werden.

(3) Wahrend der Auswertung: Die Schuler sollen die Versuchsbeobachtung beschreiben kénnen.
Fur die eigentliche Auswertung sollten die Daten in ein Protokoll eingetragen werden. Dann
sollte eine geeignete Darstellung zur Auswertung der Messdaten gewéhlt werden. Ein Graph
sollte in der Regel gezeichnet werden. Ein weiteres Ziel ist es, die Fehler abzuschatzen,
Messwerte auszuwerten sowie das Ergebnis formulieren und interpretieren zu kénnen.




Im Heft ,,Bildungsstandards im Fach Physik fur den Mittleren Schulabschluss* findet man fur
Schilerexperimente folgende Kompetenzen:

Standards fiir den Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Experimentelle und andere Untersuchungsmethoden sowie Modelle

nutzen

Die Schiilerinnen und Schiler . . .

E 1 beschreiben Phdnomene und fiihren sie auf bekannte physikalische
Zusammenhange zuruck,

E 2 wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen zur

Bearbeitung von Aufgaben und Problemen aus, prifen sie auf Relevanz

und ordnen sie,

E 3 verwenden Analogien und Modellvorstellungen zur Wissensgenerierung,

E 4 wenden einfache Formen der Mathematisierung an,

E 5 nehmen einfache Idealisierungen vor,

E 6 stellen an einfachen Beispielen Hypothesen auf,

E 7 fuhren einfache Experimente nach Anleitung durch und werten sie

aus,

E 8 planen einfache Experimente, fihren sie durch und dokumentieren

die Ergebnisse,

E 9 werten gewonnene Daten aus, ggf. auch durch einfache Mathematisierungen,
E 10 beurteilen die Giltigkeit empirischer Ergebnisse und deren Verallgemeinerung.

Die erzieherischen Bedeutungen der Schilerexperimente sind:

Die Selbststandigkeit, Neugier, Entdeckungsfreude, Kreativitat und vernetztes Denken werden in
einem handlungsorientierten Experimentalunterricht geférdert.

In den Schilerexperimenten kdnnen Schilerlnnen ihre Interessen, Fahigkeiten und Talente
entdecken und einbringen. Durch Schulung im richtigen Gebrauch von Hand und Sinnen, durch
kritische Beurteilung des Wesentlichen soll die Beobachtungsgabe geweckt und gestarkt werden.
Die Schiler sollten eine gewisse Vertrautheit mit den Gegenstanden der Natur und ihren
Erscheinungen durch unmittelbare eigene Betatigung herbeifiihren, d.h. die Wahrnehmung soll
gefordert werden. AuBerdem wird durch die logische Verarbeitung der Ergebnisse und die
Einordnung in das Wissen die geistige Formung des Schiilers geférdert. Sie sollen den Schilern
die Mdglichkeit geben, sich selbststandig mit dem Thema auseinander zu setzen, um so
spielerisch eigene Erfahrungen zu sammeln, d.h. Schulerexperimente fordern die
Selbststandigkeit und die Eigenverantwortung der Schiler. Die Motivation und die
Aufmerksamkeit der Schiler ist besonders hoch, da sie eigenverantwortlich und selbststandig
arbeiten dirfen. Es werden DenkanstoRe zur Wiederholung und Vertiefung gegeben und
nachhaltige Eindriicke vermittelt, da die Schuler die Phanomene selbst entdecken dirfen.
Besonders geférdert werden Schiler, die mehr manuell als sprachlich begabt sind. Gute Schiler
helfen den Schwécheren und der Lehrer bleibt im Hintergrund, so wird die Klassengemeinschaft
gestarkt. Schiler kdnnen sich austauschen bzgl. ihrer Aufgabenstellung und Beobachtungen, d.h.
die Kommunikation der Schiler untereinander wird gefordert. Gruppenarbeit fuhrt zum engen
sozialen Kontakt und so zu einer gemeinsamen Verantwortung fir die Durchfuhrung und
Auswertung der Experimente.

Um diese Ziele verfolgen zu kénnen, sind mehrere methodische Aspekte zu beachten: Die
induktive Erschliefung von Naturgesetzen erfordert eine Vielzahl empirischer Daten, d.h. es sind
Messreihen, die von den Schillern erstellt werden missen, (= Zeit- / Arbeitsaufwand)
erforderlich. AufRerdem ist der Zeitbedarf gerade bei Schiilerexperimente schwer abzuschéatzen.
In der Planung von Schulerexperimente ist zu berlcksichtigen, dass schnell arbeitende Gruppen
weiter beschéftigt werden missen. Wéhrend der Versuchsdurchfihrung hat der Lehrer die
Maglichkeit, die Schuler zu beobachten und bei auftretenden Schwierigkeiten helfend
einzugreifen.



2. Beschreiben Sie je ein typisches Schilerexperiment aus dem Bereich der Warmelehre
far

a) arbeitsteilige Gruppenarbeit und

b) arbeitsgleiche Gruppenarbeit! Begriinden Sie Ihre Auswahl!

Bei der Organisationsform arbeitsteilige Gruppenarbeit (oder ,,Gruppenarbeit im mehrseitigen
Angriff*) wird ein Problem in gemeinsamer Erdrterung in Teilprobleme geteilt. Diese werden
von den einzelnen Gruppen unabhangig voneinander mit jeweils anderen Verfahren bearbeitet.
Ein Problem wird also von verschiedenen Gruppen unterschiedlich bearbeitet. Ein Beispiel daftr
waéren verschiedene Versuche zur Warmeleitung. Fir die einzelnen Gruppen stehen folgende
Versuche zur Verfiigung, die alle zu demselben Ergebnis fuhren:

Gruppe 1: Die Enden eines Kupfer-, Aluminium- und eines Glasstabes (beide ca. 20 cm lang)
werden mit den Handen vorsichtig in die Flamme einer Kerze gehalten.

Gruppe 2: Drei U-férmige Bugel aus unterschiedlichem Material (Kupfer, Aluminium, Glas)
werden mit einem Ende in ein Gefall mit siedendem Wasser und die anderen Enden der Bligel
werden jeweils in kleine Glasbehélter, die Spiritus gleicher Masse und Temperatur enthalten,
getaucht. Messe nach einiger Zeit die Temperatur des Spiritus in den drei Behéltern.

Gruppe 3: Auf verschiedene Metallstdbe werden Wachstropfen gesetzt und die Metallstabe
sternférmig so aufgebaut, dass alle eine Seite lber einer Kerzenflamme haben. Es wird das
Fallen der Wachstropfen beobachtet.

Alle Gruppen sollten zum Ergebnis kommen, dass Warmeleitung vom Material abhéngig ist.
Ein Vorteil dieser Arbeitsweise ist es, das jede einzelne Gruppe auf andere Weise zur gleichen
Erkenntnis beitrégt. Folglich stellt die Arbeitsform eine Zeitersparnis dar.

Hingegen arbeiten die Schiler in der Organisationsform arbeitsgleiche Gruppenarbeit (oder
,»Gruppenarbeit auf gleicher Front®) in Gruppen jeweils mit der gleichen Aufgabe.

Zum Beispiel ware ein Experiment zur Bestimmung der Langenanderung einer Stricknadel bei
Erwdrmung: Dazu wird eine Stricknadel an einer Halterung fixiert und die andere auf eine
rollende Nadel gelegt, an der ein Zeiger befestigt ist. Zwischen der Anordnung befindet sich eine
Kerze. Ein Zeiger, der an der Stecknadel fixiert ist, zeigt die Ausdehnung an.

Korken
M ,—(’ Zeiger
Stricknadel

&
— Flasche

Schiler sollten zu dem Ergebnis kommen, dass Metalle bei Erwérmung langer werden.

Die Schiiller machen bei dieser Arbeitsform die gleiche Erfahrung und kommen somit zum
gleichen Ergebnis. Die Einflihrung der Schiler in ihre Aufgabe erfolgt fur alle gleichzeitig und
der Lehrer verliert nicht wihrend der Ubung die Ubersicht. AuRerdem lernen die Schiiler
selbststandig zu experimentieren.



3. Entwerfen Sie einen Arbeitsauftrag zur Planung, Durchfihrung und Auswertung eines
Mischungsversuchs, mit dem Schulerinnen und Schuler selbststandig und
eigenverantwortlich die spezifische Warmekapazitat von Aluminium bestimmen kénnen!
Erlautern Sie, wie dieses Experiment zum Verstandnis des Unterschieds zwischen Warme
und Temperatur beitragen kann! Welche Lernvoraussetzungen mussen zur Bewaltigung
der Aufgabe gegeben sein?

Lernvoraussetzungen
1. kognitive Lernvorrausetzungen: Die Schuler sollen
die Begriffe Temperatur, spezifische Warmekapazitat, Masse, Kraft und die spezifische
Waérmekapazitat von Wasser kennen.
thermische Eigenschaften von Aluminium, wie z.B. die Warmeleitfahigkeit von
Metallen, wissen.
2. prozessorientierte Vorraussetzungen: Die Schuler sollen
- einen Versuch eigenstandig aufbauen, durchfiihren und auswerten kénnen.
mit Geréaten sorgfaltig umgehen kénnen.

Arbeitsauftrag:
Der Arbeitsauftrag eines einfachen Mischungsversuchs zur Bestimmung der spezifischen
Warmekapazitat von Aluminium kénnte lauten:
,»In einen isolierten Aluminiumbecher wird 100g abgewogenes Wasser gefiillt. Die
Wassertemperatur wird mit einem Temperaturmessgerat gemessen. Der vorher abgewogene
Aluminiumzylinder wird in ein anderes nicht isoliertes AluminiumgefaR gegeben, dass mit
Wasser befillt ist. Das Wasser bedeckt den Aluminiumzylinder vollstandig. Das Gefal} inklusive
Aluminiumzylinder wird auf eine Herdplatte gegeben. Sobald das Wasser zu sieden beginnt,
wird der Aluminiumzylinder sofort in den isolierenden Aluminiumbecher gegeben. Die
Temperatur des Wassers im isolierenden Aluminiumbecher wird gemessen.

1. Erstelle eine Versuchsskizze.

2. Welche Gerate und Materialien werden benétigt?

3. Fuhre das Experiment durch.

4. Berechne die spezifische Warmekapazitat von Aluminium.*

Erlduterung:
Temperatur ist eine ZustandsgroRe und ein Mal} fir den Warmegrad. Hingegen ist die Wéarme

eine Energieform, die Uber die Herdplatte — Wasser — dem Aluminiumzylinder zugefihrt wird.
Die Wérme die Energie, die allein aufgrund des Temperaturunterschiedes den Korper wechselt,
also die Anderung der inneren Energie allein durch den Temperaturunterschied. Warme ist keine
ZustandsgroRe, sondern eine Prozessgrolie.

In diesem Versuch gibt das Aluminium die vorher aufgenommene Energie an das Wasser ab und
das Wasser nimmt diese Energie auf. Dabei kihlt das Metallstiick um eine andere Temperatur ab
als das Wasser sich erwarmt. Die Temperaturen unterscheiden sich voneinander. Hingegen sind
die Warmemenge gleich groR.



