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VORWORT

Nachdem ich in meiner Ausbildung erstmals das forschende Lernen kennengelernt habe, war
ich so begeistert, dass ich diese Unterrichtsmethode als Thema fiir meine Bachelorarbeit im
Fach Physik/Chemie gewahlt habe. Damals war das Thema ,Forschendes Lernen mit dem
Becher des Pythagoras”.

Die erste Erfahrung mit dieser Methode an der NMS Lassnitzhéhe und die Ergebnisse der
Schilerinnen und Schiiler liberzeugte mich sehr, so dass ich mir vorgenommen habe, dies im
weiteren Schuldienst weiterzufiihren. In meinem ersten Jahr an der NMS Gleisdorf bekam
ich die Moglichkeit in dem freien Wahlpflichtfach ,Naturwissenschaftliches Experimentie-
ren“ in den 4. Klassen mein Thema zu wiederholen. Die Ergebnisse waren auch diesmal sehr
erfreulich. Im Jahr darauf wurde aus dem freien Wahlpflichfach ein doppelstiindiges
Schwerpunktfach fiir die 3. Klassen. Meine Planung gliedert sich in facheribergreifende Pro-
jekten mit unterschiedlichen Methoden und pro Semester ein Thema, welches mit meiner
bevorzugten Unterrichtsmethode durchgefiihrt wird.

Eines davon fiihre ich im Rahmen des IMST Projektes durch — , Kreativitat trifft Technik”. Flr
mich ist es in diesem Projekt eine neue Erfahrung mit Lego Baukasten zu arbeiten und mit
juingeren Schiilerinnen und Schiiler. Besonders freue ich mich auf das kommende Schuljahr,
in dem es ab der ersten eine MINT-Schwerpunktklasse gibt, in der es bereits Physik ab der 1.
Klasse und naturwissenschaftliches Forschen ab der 2. Klasse gibt. Dadurch lernen die Schi-
lerinnen und Schiiler diese Lernmethode schon friiher kennen und sind in den héheren Klas-
sen vielleich schon in der Lage an offenere Forschungsfragen zu arbeiten.
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ABSTRACT

Internationale Vergleichsstudien kommen zum Ergebnis, dass viele Schiiler und Schiilerinnen
Schwierigkeiten haben, naturwissenschaftliche Zusammenhdénge zu verstehen und erworbe-
nes Wissen in verschiedenen Situationen anzuwenden. Um die Qualitéit der Bildung zu ver-
bessern, wurde ein dreidimensionales Kompetenzmodell fiir Naturwissenschaften entwickelt
und die Anforderungen konkretisiert. Die Unterrichtsmethode des forschenden Lernens um-
fasst diese Kompetenzen und der Forschungskreislauf stellt fiir die Lernenden und Lehrenden
einen roten Faden dar, der als Hilfestellung bzw. als Fahrplan gesehen werden kann.

In diesm Projekt habe ich mir die Frage gestellt, welche Handlungskompetenzen im Bereich
der Erkenntnisgewinnung bei Schiilern und Schiilerinnen anhand forschenden Lernens beo-
bachtet werden kénnen. Dazu fiihrte ich an der NMS Gleisdorf ein IMST-Projekt mit dem Titel
,Kreativitdt trifft Technik” durch. Ziel dieses Projekt war es, ein solarbetriebenes Fahrzeug
aus Legosteinen zu bauen und unterschiedliche Parameter experimentell zu priifen, die die
Leistung bzw. die Geschwindigkeit positiv beeinflussen. Bewertet und analysiert werden die
Daten und Aufzeichnungen der Forschungsberichte. Als Abschluss gab es einen direkten Ver-
gleich der Fahrzeuge in Form eines Wettrennens.

Impressum
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Kontaktperson: Claudia Kraut
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1 AUSGANGSSITUATION

Ich fiihre dieses Projekt an der NMS Gleisdorf im Schwerpunktfach , Naturwissenschaftliches
Forschen” in der 7. Schulstufe durch. In diesem Schuljahr wurde fir die dritten Klassen die-
ses doppelstiindige Schwerpunktfach am Vormittag eingefiihrt. Fir diese Facher konnten
sich die Schiilerinnen und Schiiler am Beginn des Schuljahres freiwillig melden. Insgesamt
gab es vier Auswahlmaoglichkeiten.

Flr das Schwerpunktfach naturwissenschaftliches Experimenteieren haben sich 10 Burschen
und 7 Madchen angemeldet.

Schulstufe Klasse Anzahl Madchen | Anzahl Buben Gesamtanzahl
Schilerlnnen

7 3a 4 6 10
7 3b 4 4
7 3c 3 3

NAWI 7 10 17

Die Ausgangssituation stellt sich so dar, dass die Schilerinnen und Schiiler in diesem
Schwerpunktfach generell facherlibergreifend und projektorientiert arbeiten und bereits im
ersten Semester die Unterrichtmethode des forschenden Lernens kennengelernt haben.

Ziel dieses Projektes ,Kreativitat trifft Technik” ist es, dass die Schilerinnen und Schiiler ein
eigenes solarbetriebenes Fahrzeug aus Legosteinen bauen. Die Kombination aus Bauen, Er-
forschen, Untersuchen und Kommunizieren soll die Motivation an Naturwissenschaft und
Technik steigern und moglicherweise bei der Schulwahl im nachsten Jahr helfen.

Insgesamt sind 6 Doppelstunden fir die Durchfiihrung geplant. Damit die Kinder ihre So-
larautos auch mit Sonnenenergie betreiben kdnnen, startet das Projekt erst im Friihling und
wird je nach Witterung liberwiegend am Sportplatz stattfinden. Aus der Klassenzahl ergibt
sich eine Einteilung in sieben 2er-Teams und einem 3er-Team.

Fiir die Durchfiihrung dieses Projekts wurden 8 Lego Education Baukéasten ,Naturwissen-
schaft und Technik” sowie 8 Erganzungssets Lego ,Erneuerbare Energie” angeschafft.
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2 ZIELE

2.1 Ziele auf Lehrerinnen-Ebene

Die Lehrperson setzt sich mit der Unterrichtsmethode des forschenden Lernens auseinander
und schafft die Gelegenheit die Arbeitstechniken kennenzulernen sowie mit dem Material zu
Uben und selbstandig zu forschen.

Den Schilerinnen und Schiilern werden Denkanstof3e und Lésungshilfen angeboten, wenn
diese erforderlich sind.

Eine Kompetenzsteigerung sollte im Bereich , Beschreiben und Protokollieren” erreicht wer-
den.

Aullerdem soll das Interesse an naturwissenschaftlich technischen Fragestellungen geweckt
werden und vielleicht auch als Entscheidungshilfe fiir die bevorstehende Schulwahl behilflich
sein.

2.2 Ziele auf Schiilerinnen-Ebene

Inhaltsdimension

Die Inhaltsdimension umfasst die Mechanik und die Warmelehre (P1 und P3) d.h. Energie
gewinnen, speichern und lbertragen, Kraft und Geschwindigkeit messen, den Einfluss der
Reibung untersuchen, einfache Maschinen erforschen, wissenschaftliche Versuche anstellen,
zielfihrende Fragen stellen, Voraussagen treffen und nachmessen, Daten zueinander in Be-
ziehung setzen und Schllsse ziehen.

Handlungsdimension

Als Methode habe ich mich fiir das forschende Lernen entschieden, welches die Handlungs-
kompetenzen E1 bis E4 beinhaltet.

Die Schiler und Schiilerinnen sollen ...

... das Phanomen beobachten und sich mit der Problemstellung auseinandersetzen.
.. Fragen an das Experiment stellen.

... eine Hypothese aufstellen.

... eigenstandig ein Experiment planen und durchfiihren.

Anforderungsdimension

Zu Beginn bauen die Schilerinnen und Schiiler nach Anleitung. Spater sollten die nétigen
technischen Bauteile in dreidimensionale, funktionierende Modelle umgesetzt werden. Ge-
baut wird im Zweierteam bzw. ein Dreierteam. (Anforderungsdimension N1, N2) Dazu wer-
den Weg, Zeit und Masse bestimmt, Geschwindigkeit berechnet und Daten in Tabellen ge-
ordnet.
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Daraus ergeben sich folgende Lernziele:

e Schilerinnen und Schiiler kénnen die Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische
Energie erklaren

e Konstruktionen aus technischen Komponenten herstellen
e Auswirkung von kleineren bzw. gréRBeren Radern des Solarfahrzeugs untersuchen
e Ergebnisse in tabellarischer Form darstellen

e die Geschwindigkeit berechnen

Selbst- und Sozialkompetenzen

Schiiler und Schiilerinnen sollen ...

... in ihrer Eigenstandigkeit gefordert werden, indem sie fir die Problemstellungen moglichst
selbstandig Losungsstrategien entwickeln und diese zielgerichtet umsetzen.

... in ihrer Kooperationsfahigkeit gefordert werden, indem sie bei Gruppenarbeit miteinander
arbeiten, sich bei Schwierigkeiten gegenseitig helfen und auftretende Auseinandersetzungen
eigenverantwortlich l6sen.

... in ihrer Kommunikationsfahigkeit geférdert werden, indem sie innerhalb der Gruppe Ge-
sprachsregeln einhalten und auf die MeinungsaulRerungen ihrer Mitschiilerinnen und Mit-
schiiler angemessen reagieren.

2.3 Ziele in Hinblick auf Diversitat und Gender

Sowie in den anderen naturwissenschaftlichen Fachern wird auch im Schwerpunktfach auf
eine gendergerechte Sprache geachtet, die Buben und Madchen in gleichermaRen anspricht.

Um den Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund die Méglichkeit zu bieten liber
Naturphanomene zu diskutieren, wird auf einen sprachsensiblen Unterricht geachtet, in dem
Fachbegriffe mit der Alltagssprache erklart bzw. visuell dargestellt wird.

Um differenziert unterrichten zu kdnnen, bietet sich die Methode des forschenden Lernens
besonders gut an, da jede Schiilerin und jeder Schiiler nach seinen eigenen Fahigkeiten und
Starken arbeiten kann.
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3 PLANUNG

3.1 Projektablauf und MaRnahmen

Im Schwerpunktfach , Naturwissenschaftliches Experimentieren” werden unterschiedliche
Methoden, je nach Themenbereich, angewendet. Das Hauptaugenmerk liegt aber im offe-
nen Unterricht. Eine Form der offenen Unterrichtsmethode ist das forschende Lernen. Aller-
dings muss auch das Forschen gelernt werden. Es bedarf viel Ubung und Erfahrung, um ganz
selbstindig zu forschen. Um die Klasse nicht zu Uberfordern, werden zu Beginn nicht alle
Phasen offen gestaltet. Auch wenn einzelne Arbeitsschritte vorerst stark vorstrukturiert sind,
wird innerhalb dieser Struktur Offenheit und Unsicherheit bewusst zugelassen. Je nach Er-
fahrung der Klasse kdnnen Lehrende die Grade der Offnung anpassen (Héttecke, 2010, S.
10):

Ebene Problem/Phinomen Unt;:'as:::ung lf;:‘t:::uc:ri?‘g Losung/Erklirung
1 vorgegeben vorgegeben vorgegeben vorgegeben
2 vorgegeben vorgegeben vorgegeben offen
3 vorgegeben vorgegeben offen offen
4 vorgegeben offen offen offen
5 offen offen offen offen

Abb. 1: Grade der Offnung

Die Schwerpunktklasse hat bereits im ersten Semester diese Unterrichtsmethode kennenge-
lernt und zu einem Thema gearbeitet. Ich als Lehrperson befinde mich laut Abbildung 1 zwi-
schen Ebene 3 und 4. Eine groRRe Hiirde fiir die Schiilerinnen und Schiiler ist das prazise Pro-
tokolieren. Ich habe des Ofteren beobachtet, dass sie in ihrem Tun und ihrer Motivation
zwar eifrig am Experimentieren waren, aber vergessen haben die Ergebnisse zu notieren o-
der diese nur unvollstiandig aufgeschrieben haben, sodass im Nachhinein keine Interpretati-
onen moglich waren.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind es gewdhnt in Gruppen bzw. Teams zusammenzuarbeiten.
Allerdings sind die oft selbst gewahlten Gruppierungen nicht immer ideal. Bei diesem Projekt
habe ich die Teams zusammengestellt und sehe dies als eine Steigerung der Sozialen Kompe-
tenz.

Das Projektthema passt gut zum Lehrplan der 3. Klasse in Physik. Schwerpunktstoff ist die
Energie, Energieerzeugung und Energienutzung. Somit verfiigen die Schiilerinnnen und Schii-
ler GUber notwendiges Vorwissen. Die Funktion, der Aufbau und unterschiedlichen Arten von
Solarzellen werden im Schwerpunktunterricht behandelt.
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3.2 Beziige zur fachdidaktischen Literatur

Forschendes Lernen als Bildungsaufgabe? Das 0Osterreichische Bildungskonzept legt das
Hauptaugenmerk auf den Erwerb grundlegender fachlicher Kompetenzen. Diese sollen Vo-
raussetzung flir nachhaltiges und lebenslanges Lernen sein. Das vorgegebene Kompetenz-
modell soll die maRgebenden Fahigkeiten beschreiben, die Schiilerinnen und Schiiler erbrin-
gen miussen. Bedingung dafir ist das Wissen der Bedeutung des Kompetenzbegriffes. Defi-
niert von Franz E. Weinert sind Kompetenzen die

»-. bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertig-
keiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbunden motivationalen und
sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemldsung in variablen Situationen er-
folgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kdnnen.” (Weinert, 2001, S. 27-28)

Kompetenzen sind demnach das Ergebnis von Lernschritten, die in der Auseinandersetzung
mit der Umwelt erworben wurden und es ermoéglichen, Sachverhalte zu verstehen und die-
ses Wissen mit anderen Phanomenen zu verknlpfen. Die gesetzliche Verankerung der Bil-
dungsstandards findet sich im Paragraphen 17 des Schulunterrichtsgesetzes, in der Verord-
nung zu den Bildungsstandards BGBI. Il Nr. 1/2009 und der Novelle BGBI. Il Nr. 282/2011. (bi-
fie, 2018)

Sowohl in der Hochschulausbildung als auch im Kompetenzmodell fiir Naturwissenschaften
des Bundesinstitutes flr Innovation und Qualitatsentwicklung, kurz bifie genannt, wird dem
forschenden Lernen ein hoher Stellenwert zugesprochen. Vergleicht man die Handlungs-
kompetenzen im Qualitatskatalog, speziell den Erkenntnisbereich, so Uberrascht es nicht,
dass der Forschungskreislauf genau diese Kompetenzen widerspiegelt. In Osterreich wurde
ein dreidimensionales System entworfen, welches auf der ersten Achse drei Handlungsdi-
mensionen, auf der zweiten Achse die Inhaltsdimensionen und auf der dritten Achse das An-
forderungsniveau abbildet:

Anforderungsdimension

Inhaltsdimension

Handlungsdimension

Abb. 2: Kompetenzmodell Naturwissenschaften
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Die Handlungsdimension wird in Wissen organisieren (W) - Aneignen, Darstellen, Kommuni-
zieren, in Erkenntnisse gewinnen (E) — Fragen, Untersuchen, Interpretieren und Schlisse zie-
hen (S) — Bewerten, Entscheiden, Handeln gegliedert. Dieses Modell dient der Lehrperson als
Orientierungsraster fiir die Entwicklung kompetenzorientierter Aufgabenstellungen und Zie-
le. Ferner dient es als Strukturhilfe bei der Unterrichtsplanung und bei der Auswahl der Un-
terrichtsmethoden. AulRerdem ist es dem Lehrenden moglich, jede Leistung der Lernenden
im entsprechenden Feld des Kompetenzrasters einzutragen. Dadurch kann er fiir jede Schi-
lerin und jeden Schiiler ein differenziertes Leistungsprofil erstellen, welche die Grundlage fiir
eine individuelle Forderung schafft. (Miller, 2009, S 39)

Die Bildungsstandards leiten sich aus den Lehrplanen ab und formulieren die Fahigkeiten
und Fertigkeiten, die Schilerinnen und Schiiler bis zum Ende der 8. Schulstufe erworben ha-
ben sollen, um fir ihre weitere schulische und berufliche Laufbahn gut vorbereitet zu sein.

Um die erworbenen Kompetenzen objektiv feststellen zu kénnen, werden in gleichmaRigen
Abstanden Standardiiberprifungen bis zur 4. bzw. 8. Schulstufe durchgefihrt. Dadurch ist es
moglich, den fortlaufenden Vergleich zwischen dem Istzustand und den zu erreichenden
Sollzustand gegeniberzustellen. Dementsprechend sind Lernstandsdiagnosen eine Riickmel-
dung an die Lehrkrafte fiir die Qualitat des Unterrichts.

Die Neue Mittelschule hat den gesetzlichen Auftrag Schilerinnen und Schiiler beim Erwerb
von Wissen, der Entwicklung von Kompetenzen und der Vermittlung von Werten zu unter-
stitzen und das selbstiandigen Denken und kritischen Hinterfragen zu fordern. Als Aufga-
benbereiche der Schule wird unter anderem die Selbst- und Sozialkompetenz angefiihrt, die
Voraussetzung filr die Sachkompetenz ist. Damit sich Lernende mit Problemstellungen aus-
einandersetzen, Sachverhalte kritisch hinterfragen, Probleme erkennen und Losungswege
eigenstandig suchen, ist es notwendig, eigene Starken und Schwachen zu erkennen, die Fa-
higkeit und Bereitschaft Verantwortung zu lGbernehmen, mit anderen zu kooperieren und
Initiativen zu entwickeln. AuBerdem muss die Sprache und Kommunikation der jungen Men-
schen in jedem Unterrichtsgegenstand geférdert werden. Zu den didaktischen Grundsatzen
fihrt der Lehrplan der Neuen Mittelschule als eine zentrale Voraussetzung fiir Lernen, das
personliche Interesse und die Begeisterung fir ein Thema an. Bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung des Unterrichts sind die Vorkenntnisse und Vorerfahrungen der Schiilerinnen
und Schiiler miteinzubeziehen. Dabei kénnen bestehende Fehlvorstellungen erkannt und
vermieden werden. Weiters soll durch entsprechender Lernatmosphare und herausfordern-
den Aufgaben eigenverantwortliches und selbsttatiges Lernen geilibt werden: ,Dafiir bieten
sich alle Unterrichtsaktivitdten an, die Auseinandersetzung, Entdeckung, Erkenntnisgewin-
nung, Problemlésung, Anwendung und Reflexion férdern und fordern.” (BGBI, 2012) AulRer-
dem wird die Offnung des Unterrichts als didaktischer Grundsatz angefiihrt, der zur Starkung
der Selbstwirksamkeit und Eigenverantwortung beitragt.

Zu den Bildungs- und Lehraufgaben im Unterrichtsfach Physik zahlt physikalisches Wissen in
grofBeren Zusammenhdngen den Schiilerinnen und Schiler zu vermitteln. Dies geschieht
durch bewusstes Beobachten von physikalischen Vorgangen und durch Verstehen und An-
wenden von typischen Denk- und Arbeitsweisen der Physik. Das Erkennen von Giiltigkeits-
grenzen physikalischer Gesetzmaligkeiten und das eigenstandige, handlungsorientierte
Auseinandersetzen mit Problemen aus dem Erfahrungsbereich der Kinder zéhlen ebenso da-
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zu wie das Entwickeln von Erklarungsversuchen und deren Anwendungen bei physikalischen
Vorgangen in Natur und Technik. Zusatzlich wird im Lehrplan der Neuen Mittelschule Au-
genmerk auf einen prazisen Sprachgebrauch bei Beobachtungen, bei Beschreibung und bei
der Protokollierung physikalischer Vorgange sowie bei der Planung von Schiilerexperimenten
gelegt. Unter dem Punkt Kreativitdt und Gestaltung wird die Planung, die Durchflihrung und
die Auswertung von Experimenten angefiihrt und es wird weiters darauf hingewiesen, dass
neben den Beobachtungen von Experimenten auch die gedankliche Herleitung und experi-
mentelle Uberpriifung von Hypothesen anzuwenden sind. Schiilerinnen und Schiilern ist auf
alle Falle an geeigneten Inhalten die Gelegenheit zu ermoglichen, selbstandig zu untersu-
chen, zu entdecken bzw. zu forschen. (BGBI, 2012)

Zusammenfassend kann man erkennen, dass die Arbeitsweise des forschenden Lernens so-
wohl den Anforderungen der Bildungsstandards als auch den Anforderungen im Lehrplan

der Neuen Mittelschule entspricht.

3.3 Kompetenzorientierte Unterrichtsplanung

Kompetenz laut Kompe-
tenzmodell E1 - E4

Kompetenz laut Kompe-
tenzmodell N1, N2

1. Gewahlter fachlicher Inhalt und Kontext,
um den genannten Kompetenzbereich (die
genannten Bereiche) zu fordern;

Fragen, Untersuchen und
Interpretieren

Verbindungen herstellen,
GroRen und Einheiten
beschreiben, Formeln
anwenden, selbstdandiges
Handeln

2. Geplante Handlungen von Seiten der
Schilerinnen und Schiiler:

Versuchsreihen planen
und durchfihren, Be-
rechnungen vornehmen,
protokollieren

Selbstandig eigene Expe-
rimente planen und
durchfihren, Ergebnisse
protokollieren

3. Mogliche Herausforderungen beim Ler-
nen (Lernschwierigkeiten):

Anwenden von mathe-
matischen Formeln,
exaktes Protokollieren

Durch fehlendes Selbst-
vertrauen bzw. Angst
Fehler zu machen trauen
sich manche Kinder nicht
selbstandig zu Arbeiten.

4. Vorhandenes Wissen und Kénnen (auch
Alltagserfahrungen) bzw. mogliche (Fehl-)
Vorstellungen, von denen ich ausgehe bzw.
mit denen eventuell zu rechnen ist:

Fachbegriffe richtig ver-
wenden, Berechnungen
mit richtigen Einheiten
durchfihren, richtiges
Messen

Verbindungen von Sach-
verhalten herstellen,
selbstdndig Messungen
vornehmen und proto-
kollieren

5. Welche Aspekte bezliglich Diversitat will
ich konkret berlicksichtigen? Welche Form
der Individualisierung will ich umsetzen?

Teammitglieder unter-
stltzen sich gegenseitig

Individuelle Hilfestellun-
gen, jeder arbeitet in
seinem Tempo

6. Griinde fir meine Wahl der Unterrichts-
und Lernschritte und fir das geplante Vor-
gehen unter Bericksichtigung des Diversi-
tatsaspekts:

Forschungskreislauf
dient als Orientierungs-
hilfe

Forschungskreislauf
dienst als Hilfestellung,
individuelles Arbeiten, je
nach Starke ist moéglich
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Schwacher Schilerinnen
und Schiiler kénnen sich
bei technischen Schwie-
rigkeiten, der kreativen
Aufgabenstellung mehr
widmen.

7. Mit welchen Aufgabenstellungen will ich | Uberpriifung durch den
feststellen, ob meine Schilerlnnen die er- Forschungsbericht und
warteten Kompetenzen erworben haben? dem gebauten Solarauto.

3.4 Geplante kompetenzorientierte Aufgaben

3.4.1 Beschreibung einer Lernaufgabe

Im reguldren Physikunterricht der 3. Klasse lautet das Schwerpunktthema in der 3. Klasse
Energie. Dazu wurden bereits im Physikunterricht Fachbegriffe wie Energieumwandlung,
Energiegewinnung, Energiesparen, elektrische Energie und Leistung besprochen. Im Natur-
wischenschaftlichen Unterricht wurde speziell auf die Solarzelle eingegangen. Dazu gab es
einen fachlichen Input meinerseits. Zur Erklarung des Aufbaues einer Solarzelle habe ich
mich fiir einen kurzen Film entschieden, der anschlieRend mit einem Arbeitsblatt gefestigt
wurde.

3.4.2 Beschreibung einer Leistungsaufgabe

Die Schilerinnen und Schiiler bekommen einen 5-seitigen Forschungsbericht (siehe Anhang)
ausgehandigt. In diesem Froschungsbericht ist der Forschungskreislauf auf der ersten Seite
grafisch dargestellt. Dieser Forschungskreislauf dient als Hilfestellung und zur Orientierung.
Als weitere Hilfestellung wird eine vorgedruckte Tabelle zum Eintragen der Messergebnisse
angehangt.

Die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten diesen ab und stellen ihre Fragen an physikalische
Phdanomene schriftlich, formulieren eine Hypothese, planen ihre Experimente und fiihren
diese auch durch und interpretieren ihre Ergebnisse mit Hilfe ihrer Aufzeichnungen.

Die Prasentation, die auch von den Kindern geplant werden kann, wird in diesem Projekt von
mir vorgegeben. Auf der einen Seite werden sich alle Gruppen mit ihren selbstgebauten So-
larautos gegenseitig messen, indem auf einer vorgegebenen Strecke ein Wettrennen veran-
staltet wird. Das Siegerteam bekommt eine Urkunde tberreicht.

Dieser Forschungsbericht stellt die Grundlage fir eine Leistungsbeurteilung dar, wobei auch
Beobachtungen und Aufzeichnungen wahrend der Unterrichtseinheiten sowie das Arbeits-
blatt der Lernaufgabe, die dem Forschungsbericht angehangt wird, in die Note einflieRen.
AuBerdem werde ich aus diesen Aufzeichnungen der Schiilerinnen und Schiiler den Kompe-
tenzbereich der Erkenntnisgewinnung flir meine Evaluation analysieren.
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4 DURCHFUHRUNG

4.1 Beschreibung der Umsetzung
Erste Einheit

Zeit Beschreibung Material Ort
Begriifung, Vorstellung und Ablauf des
10/ - Physiksaal
Projekts
10° Einteilung der Gruppen - Physiksaal

Ausgabe und Beschriftung der Lego Natur-
wissenschaft und Technik Boxen inkl. Ergan-

20° L Physiksaal

0 zungsmaterial Erneuerbare Energie, Einsor- egobox yslksaa
tieren der Legosteine

40° Bau einer selbstgewahlten Konstruktion Legobox Physiksaal

10 | OrdnungsgemadRes Einordnen der Bausteine Legobox Physiksaal

Start der ersten Unterrichtseinheit im naturwissenschaftlichen Unterricht war der 9. April
2018. In dieser Einflihrungsstunde erzahlte ich den Schiilerinnen und Schiiler von unserem
Vorhaben und den Ablauf der ndchsten Doppeleinheiten.

Beim Einteilen der Gruppen habe ich mich dafiir entschlossen zu bestimmen, wer mit wem
in einer Gruppe arbeitet. Die Uberlegung war die Madchen und Buben zu mischen und leis-
tungsstarkere Schiiler mit Schwacheren zu kombinieren. Nach anfanglicher Empérung, konn-
ten sich der GroRteil der Schiiler damit abfinden.

Die Legoboxen wurden den Gruppen libergeben und mit einer Gruppennummer versehen.
Mit dem Hinweis, dass am Ende dieses Projekts die Boxen auf Vollstandigkeit Gberprifte
werden und mogliche Fehlstlicke ersetzt werden miissen. 4 Schiiler sind Legoprofis, die sich
auch in ihrer Freizeit mit Lego und Legotechnik beschaftigen. Auf der anderen Seite gibt es
vier Madchen, die noch nie mit Lego gearbeitet haben. Die andere Halfte hat manchmal al-
leine oder mit Geschwistern einfachere Konstruktionen gebaut. Diese miindliche Befragung
spiegelte sich auch beim ersten Arbeitsauftrag.

Die Schiilerinnen und Schiiler bekamen den Auftrag eine Konstruktion laut Vorlage auszusu-
chen und diese zu bauen. Die ,,Profis”“ bauten komplexe Maschinen mit Motoren ohne Vor-
lage, wahrend die ,Neulinge” Schwierigkeiten mit dem Planlesen und Teile finden hatten.
Am Ende der Doppeleinheit konnten aber alle Gruppen mindestens ein Objekt fertigstellen.

Um die Legobaukasten in Ordnung zu halten, bekamen die Schiilerinnen und Schiiler 10 Mi-
nuten Zeit diese zu sortieren und zu verstauen.
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Zweite Einheit

Zeit Beschreibung Material Ort
20° Theoretischer Input - Physiksaal
Solarzelle
Vorstellung Solar- Legobox
10° modul und Energie- _ Physiksaal
messgerit Beschreibung
Bau einer Unterkon-
20° struktion fir die So- Legobox Physiksaal
larzelle
Messungen mit dem Legobox
30° Energiemessgerat Arbeitsblatt Schulhof
durchfihren und
protokollieren (siehe Anhang)
10° Einordnen und Ver- Legobox Physiksaal
stauen

Am Beginn der zweiten Unterrichtseinheit begann ich mit einer kurzen Wiederholung der
Energieumwandlungskette und liber die verschiedenen Arten und den Aufbau von Solarzel-
len. Aufgrund der Wienwoche der 3b, gab es Verschiebungen bei den Gruppenmitgliedern.

AnschlieBend bekamen die Gruppen die Beschreibungen zum Energiemessgerat und des So-
larmoduls, die wir gemeinsam durchbesprochen haben, damit sie anschlieend auch schon
Messungen vornehmen konnten.

Der nachste Auftrag war eine Unterkonstruktion fiir das Solarmodul nach Anleitung zu bau-
en, um die Leistung abhdngig vom Winkel der Einstrahlung vergleichen zu kénnen.

Im Schulhof wurden dann die ersten Messungen vorgenommen und die Daten im vorberei-
teten Arbeitsblatt eingetragen. Fiir das Ablesen der gefragten Werte brauchten manche
Schiilerinnen und Schiiler noch Hilfe.

Das Wegraumen funktionierte in dieser Einheit bei allen Gruppen wesentlich strukturierter.
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Dritte Einheit

Zeit Beschreibung Material Ort
Fachlicher Input — Wiederholung Film und Arbeitsblatt .
25¢ Physiksaal
> Aufbau Solarzelle (siehe Anhang) ystksaa
25° Bau eines Solarautos nach Plan Legobox Physiksaal

Testen des Solarautos und unter-
30° schiedliche Parameter bestim- Legobox Sportplatz
men und protokollieren

10° Einordnen und Verstauen Legobox Physiksaal

In der dritten Unterrichtseinheit habe ich beschlossen noch einmal auf den Aufbau einer So-
larzelle einzugehen, damit auch die fehlenden Schiiler aus der 3b den fachlichen Hintergrund
horen. Zuerst entschied ich mich einen Film zu zeigen und anschlieBend in Einzelarbeit ein
Arbeitsblatt mit den zuvorgehorten Begriffen auszufillen.

(Video Solarzelle: https://www.planet-schule.de/sf/php/mmewin.php?id=182)

Der praktische Teil bestand nun darin, ein Solarauto nach Vorgabe zu bauen. Auch diesmal
wurden sehr unterschiedliche Bauzeiten dafiir bendtigt. Insgesamt waren aber auch die Neu-
linge schon besser im Plan lesen und umsetzen.

Am Sportplatz testeten alle Gruppen ihre Fahrzeuge und alle funktionierten, was fiir Begeis-
terung sorgte. Am Sportplatz wurden Waagen und Zollstabe aufgelegt. Handys wurden zum
Zeitstoppen in dieser Einheit den Schiilerinnen und Schiiler erlaubt. Auch die Energiemess-
gerate wurden mitgenommen um die Leistung zu protokollierenl. Die Gruppen arbeiteten
sehr engagiert, aber wie ich schon beim Projekt im ersten Semester haben viele nur spora-
tisch ihre Daten eingetragen oder auf die Leistungsmessung vergessen. Eine Gruppe hat die
Distanz vorerst geschatzt und erst nach Aufforderung eine genaue Messung durchgefiihrt.

Das Aufraumen verlief wie erwartet sehr rasch. Insgesamt funktinieren die organisatorischen
Teile zu Beginn und am Ende der Unterrichtseinheit schon sehr ziigig.
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Vierte Einheit

Zeit Beschreibung Material Ort
5 Begriifung und Ablauf Physiksaal
F h ich
5 Ausgabe des Forschungsberichts uonr;CPcl:tr;ng:IfbrII:ttt Physiksaal
F li F h f
20° ormulierung der _orsc ungstragen Forschungsbericht Physiksaal
und Aufstellung einer Hypothese
Forschungsbericht
Ibstindiges Durchfiih Expe- Protokollblatt
50¢ S.e bstandiges Durchfiihren von 'xpe Sportplatz
rimenten und genaues Protokollieren Legobox
10° Einordnen und Verstauen Legobox Physiksaal

In dieser Einheit wurden zu Beginn der Stunde die Forschungsberichte mit dem Protokoll-
blatt ausgehandigt. Die Schilerinnen und Schiiler mussten 6 Forschungsfragen alleine notie-
ren. Erst danach wurden die Fragen in der Gruppe verglichen und adaptiert. Aufgrund ihrer
Forschungsfragen wurde im Anschluss eine oder mehrere Hypothesen formuliert und die
Experimente geplant. Dazu wechselten wir auf den Sportplatz, wo die einzelnen Gruppen
selbstandig an ihren Versuchen arbeiteten. Aufgrund des schénen Wetters konnten die Mo-

delle sofort getestet werden.

6 Gruppen hielten sich noch stark an die Vorlage und anderten die Anzahl oder die GroRe

der Rader. 2 Gruppen bauten komplett fei.
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Flinfte und sechste Einheit

15¢ Reflexion und Besprgchung der weite- Physiksaal
ren Experimente

Forschungsbericht

cor | Selbstindiges Durchfiihren von Expe- Protokollblatt Sportolatz

rimenten und genaues Protokollieren Legobox portp
Einordnen und Verstauen
) Legobox _

15 Hinweis auf den Abgabetermin des . Physiksaal

. Forschungsbericht
Forschungsberichts

In diesen beiden Einheiten lag der Schwerpunkt im selbstandigen Bauen und Testen. Mehr-
mals wurden die Fahrzeuge verdndert. Die Schilerinnen und Schiiler wurden immer schnel-
ler und kreativer und auch die Anfanger trauten sich ohne Vorlage zu bauen. Die Motivation
wurde von Mal zu Mal groRer und auch die Konzentration stieg wahrend diesen Einheiten.

Wahrend dem Testen tauchten bei vier Gruppen auch weitere Forschungsfragen auf. Insge-
samt entstanden in diesen beiden Einheiten die kreativsten Ideen. Zwei Gruppen blieben bei
der Vorlage und brauchten zwischendurch einen kurzen Input meinerseits.

4.2 Einsatz der Lern- und Leistungsaufgaben

Nachdem in der 2. Einheit das Solarmodul und das Energiemessgerat erklart und getestet
wurde (siehe Arbeitsblatt im Anhang), betrachteten wir in der darauffolgenden Unterrichts-
einheit die Solarzelle genauer. Dazu wurde ein kurzer Film gezeigt. Im Anschluss daran muss-
ten die Schiilerinnen und Schiiler ein Arbeitsblatt zum Aufbau einer Solarzelle ausfillen. Die-
ses wurde nochmals besprochen und zu Beginn der nachsten Stunde wiederholt.

In der 4. Einheit bekam die Klasse den Forschungsbericht ausgeteilt, aus dem sich, neben
meinen Beobachtungen und dem entstanden Solarauto, die Note zusammensetzt. Besonde-
res Augenmerk legte ich auf die Aufzeichnungen am Protokollblatt.
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4.3 Exkursionen

Zum Abschluss des IMST-Projektes , Kreativitdit und Technik” besuchten die Schiilerinnen
und Schiler aus der Nawi-Schwerpunktklasse die HTL-Bulme Graz-Gosting, wo sie im Rah-
men der Energietage an einem Vormittag einen Einblick in das praktische Tun und Arbeiten
einer HTL bekamen.

Learning by doing hieR die Devise. Im Rahmen eines Stationen-Betriebes wurde Strom und
Energie, im Speziellen die erneuerbare Energie, auf verschiedene Art und Weise prasentiert.
Die Klasse konnte testen, messen, bauen und ausprobieren. So konnten die Schiilerinnen
und Schiiler auf einem Dach eine Photovoltaikanlage montieren, verschaltet und damit ei-
nen Motor betreiben.

4.4 Verbreitung und Vernetzung

Das Projekt wurde sowohl auf der Schulhompage, als auch in der Schulzeitung ,Blitzlicht”
vorgestellt und beschrieben. Im kommenden Herbst wird das Projekt beim IMST Netzwerk-
tag vorgestellt sowie beim Tag der offenen Tiir prasentiert.
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5 PROJEKTPRODUKTE UND ERKENNTNISSE

5.1 Evaluationskonzept

Ziel meines Projekts war es, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler selbstandig mit einem
Thema auseinandersetzen. Dazu entschied ich mich fiir die Methode des forschenden Ler-
nens. Der Forschungsbericht mit dem Forschungskreislauf bildete den Rahmen und den ro-
ten Faden. Diese Aufzeichnungen wurden nach Beendigung von mir ausgewertet. Im Speziel-
len evaluierte ich die formulierten Forschungsfragen und die Umsetzung bzw. die Aufzeich-
nungen am Protokollblatt.

Aullerdem sollte jede Gruppe am Ende dieses Projekts ein funktionierendes solarbetriebenes
Fahrzeug gebaut haben.

5.2 Auswertung und Interpretation

Insgesamt wurden 83 Forschungsfragen gestellt. 15 Schiler und Schiilerinnen stellten je 5
Fragen und 2 Schiiler stellten 4 Fragen. Die haufigsten Fragen, die gestellt wurden waren:

- Ist es schneller mit mehr/weniger Reifen?

- Ist es schneller mit groRen/kleinen Reifen?

- Welche Rolle spielt die Masse?

- Fahrt es schneller, wenn es niedrig gebaut wird?

- Wie schnell fahrt es?

- Was ist besser: Zahnradiibersetzung oder Gummiringe?

- Ist ein Vierradantrieb besser?

- Welche Zahnrader sind die Besten?

- Wie wirkt sich der Radabstand auf die Geschwindigkeit aus?
- Fahrt es mit zusatzlichem Segel noch schneller?

Die Gruppenmitglieder entschieden sich fir 2 — 3 Fragen, die im Anschluss experimentell
Uberprift wurden. Das Protokollblatt wurde von 14 Schiilerinnen und Schiiler komplett aus-
gefillt. Ein Schiler fullte nur drei Zeilen, zwei Schiiler fillten finf Zeilen aus.

Die Aufzeichnungen stimmten mit der Fragestellung tberein. Dariberhinaus wurden auch
Faktoren (iberprift und gemessen, die nicht in den Fragestellungen aufschienen.

Zum Schluss hatte jede Gruppe ein funktionierendes solarbetriebenses Fahrzeug.
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5.2.1 Fachliche Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler haben die geplanten fachlichen Lernziele erreicht. Alle konn-
ten die Umwandlung von Sonnenenergie in elektrische Energie erklaren. Jede Gruppe flihrte
unterschiedliche Untersuchungen und Messungen durch. Sie trugen ihre Ergenisse im Proto-
kollplan ein und berechneten die Geschwindigkeit. Weiters versuchten sie aus ihren Auf-
zeichnungen die beste Kombination zu finden, um eine héhrer Geschwindigkeit zu erreichen.
Alle Gruppen errreichten das Ziel und bauten ein funktionierendes solarbetriebenes Fahr-
zeug.

5.2.2 Uberfachliche Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler sind von Doppelstunde zu Doppelstunde selbstindiger und
kreativer geworden. Die beiden Gruppen mit den schnellsten Autos waren aufgrund ihres
privaten Interesses technisch den Mitschilern Uberlegen und arbeiteten so konzentriert,
dass sie nur wenige Ergebnisse in ihr Protokoll eingetragen haben. AuBerdem konnte ich be-
obachten, dass diese beide Gruppen immer wieder den anderen Tipps und Hilfestellungen
gaben.
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6 RESUMEE UND AUSBLICK

Mir personlich hat die Durchflihrung dieses Projekts sehr gut gefallen und ich werde diese
Solarautos auch mit der nachsten Gruppe durchfiihren. Auch die Feedbacks von den Schiile-
rinnen und Schiler waren durchaus positiv.

Das selbstandige Lernen und Probieren bendétigt allerdings Zeit, die im regularen Unterricht
nicht vorhanden ist. AuBerdem ist man stark wetterabhangig. Die Anschaffungskosten fir
die Legoboxen und die Solarmodule sind sehr hoch, wobei man neben der Solarenergie auch
zu viele anderen Themenbereichen der Physik arbeiten kann. Ein weiterer Nachteil bei die-
sen Boxen ist, dass die Fahrzeuge alle weill und blau sind und so die Kreativitdt einge-
schrankt ist. Flr die Zukunft wirde ich zusatzlich normale bunte Legobausteine anschaffen
und den Schiilerinnen und Schiler zur Verfiigung stellen.

Die vorerst geplante Stadtfihrung durch die Solarstadt Gleisdorf konnten wir nicht durch-
flihren, da diese nicht mehr angeboten wird. Auch das Gesprach mit einem Experten wurde
aus terminlichen Griinden nicht moglich. Die Exkursion zur HTL-Bulme Graz Gdsting war ein
voller Erfolg. Die Kinder waren begeistert und die Stationen passten perfekt zu unserm Pro-
jekt.
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9 ANHANG

Sonnenenergie

Sonnenanergie kann eingafangen werden, z. B. mit Solarmodulen. Ein Solarmodul basteht aus
mehraran Solarzalien. Solarmodule dienan zum Auffangen der Scnnanenargie und wandain sie
in eine nutzbare Form um: elektrische Energie, d. h. Elektrizitat* oder Strom". Es gibt auch
.Sonnenkollektorar’, die die Sonnenanergie in Warme umwandeln. Die Techniken zur Nutzung
von Sonnenenergie lassan sich untargliedern:

- Passive Sonnenenergie: Die Enargie das Sonnenlichts wird zum Beleuchtan und Heizen
genutzt. Bei Gebauden mit passiver Sonnenanargienutzung wird der Energiezufluss der Sonne
optimal ausgeschopft.

- Aktive Sonnenenergie zur Heizwassererwarmung: Die Sonnenanargie wird auf aine spezielle
Flussigksit in Sonnenkollektoran Ubertragen. Diese erwarmts Flussigkeit wird durch Rohre zu
Wassartanks gepumpt, wo die Warmeenergie auf das Wasser Ubartragen wird.

- Photovoitaik: Die Energie des sichtbaran Sonnenlichts wird durch Solarzellen direkt in Elektrizitat
umgewandelt. Dabai macht man sich den photoslektrischen Effekt® zunutze, bei dem Elektronan
in der obaran Schicht der Solarzelle in Bewagung versatzt wardan. So entstaht ain alektrischer
Strom, mit dem ain elektrisches Gerat batrisben warden kann.

Obere Schicht
Verbindungsschicht
Untere Schicht

LEGO and the LEGO 1000 36 1racbmarks of thaksomt dos Margues do Commeioe ouison maras Bysndas de LEGO Group. 62010, 200 The LEGO Group.
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Unterschiedliche Winkel

Sage zunachst den durchschnittichan Spannungs- und
Stromwert (Einhait Vund A) der Solaranlage voraus, weann
sia sankrecht zur Lichtquells mit siner Entfermumng von 15cm
ausgerichtat wird. Vergiss nicht, die Enargiemessung vor

iedem neuen Versuch zurickzusetzan.

Emmittde anschlieBand den durchschnittlichan Spannungs-
und Stromwert der Solaranlage bei diesar Ausrichiung
{horizontal) im Versuch. Warte vor dem Ablesan der Werts,
bis sich die Anzeige am Energiemessar stabilisiert. Lese
daine Werte ab, und zeichne sie auf

Fihre nun diesslben Schritte erneut aus, wahmrend sich die

Solaranlage in schrager und in vertikaler Swllung befindat,

Vartikal
Maine Vioraussage fiir V ] W] )
Meaina Vioraussage fir A (A) (Y] (A)
Main Durchschnittswart fiir V vy ) L
Main Durchschnittswert fr A A *) {A)

LEGD and the LEAD logo ar tademarks of the'son des mamues de Commerts fwson mares egistmdas de LEGD Goup. B3040, 2008 The LEGD Group
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Forschendes Lernen -
Kreativitdat trifft Technik

Forscher/in:

Forschungsgruppe:

1. Frage stellen

6. Prasentieren
und
Reflektieren

2. Hypothese
formulieren

3. Planung des
Experiments

Interpretation
der Daten

4. Durchfuhrung
des
Experiments
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|‘ 1. Fragen an das Experiment! ‘l

2. Formuliere eine Hypothese! Was vermutest du?
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3. Plane deine Untersuchungen/deine Experimente!
Welche Experimente moéchtest du durchfiihren, um deine Vermutung zu
Uberpriifen? Was bengtigst du dafiir?

4. Fihre dein Experiment durch!

Dokumentiere deine Beobachtungen und notiere deine Ergebnissel!
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5. Interpretiere deine Ergebnisse!
Stimmt deine Hypothese mit den Ergebnissen iiberein?

6. Prdsentieren
Wie konntest du deine Untersuchungen und deine Ergebnisse der Klasse
prdsentieren?

Forschungskreislauf entnommen aus: Primas. Forschend Lernen in Mathematik und Naturwissenschaften, S 50.
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VERSUCHSPROTOKOLL

Datum

Uhrzeit

Distanz

(s)

Zeit
(t)

Geschwindigkeit
(v)
V=s/t

Masse

Leistung

Beschreibung

MEINE INTERPRETATION:
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10 FOTOS

1. Einheit

2. Einheit
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"Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder,
Audio- und Video Dateien, PDFs etc.) selbststiandig angefertigt und die mit ihr unmittelbar
verbundenen Tatigkeiten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem
Internet im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt ibernommenen Formulierungen und Kon-
zepte sind zitiert und durch FulRnoten bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekenn-
zeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche Erklarung rechtliche Folgen haben wird. Die-
se Erklarung gilt auch fir die Kurzfassung dieses Berichts, sowie eventuell vorhandene An-
hange."
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